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Nachwort. 


Nach  10  Jahren  angestrengter  Arbeit  liegt  die  Enzyklopädie  der  techni- 
schen Chemie  in  12'  stattlichen  Bänden  abgeschlossen  vor. 

•Infolge  von  Streik,  Krieg  und  sonstigen  Hemmungen  gelang  es  leider  nicht, 
das  Werk,  wie  vorgesehen,  bis  zum  Jahre  1Q19  fertigzustellen,  aber  der  Aufbau, 
der  Inhalt  und  die  Ausstattung  erfolgte  getreu  nach  den  ursprünglich  festgesetzten 
Leitlinien. 

Ich  glaube,  das  ganze  .Gebiet  der  chemischen  Großindustrie,  der  Metall- 
hüttenkunde, der  Industrien,  die  sich  mit  der  Veredlung  der  Waren  und 
Chemikalien  verschiedenster  Art  befassen,  lückenlos  eingeordnet  zu  haben.  Die 
hierfür  nötigen  Vorrichtungen  und  Apparate,  die  angewendeten  Arbeits- 
methoden sind  unter  Berücksichtigung  der  maßgebenden  wissenschaftlichen 
Grundlagen  geschildert,  und  durch  zahlreiche  Hinweise  sind  Wiederholungen  ver- 
mieden. 

Es  ist  mir  eine  besondere  Befriedigung,  daß  zahlreiche  Fachgenossen  fest- 
gestellt haben,  daß  sie  in  den  erschienenen  Bänden  kein  Produkt  und  kein  Verfahren 
von  irgendwelcher  Bedeutung  vergeblich  gesucht  haben. 

In  den  Ergänzungen  sind  die  wenigen  Neuerungen  enthalten,  die  im  Laufe 
der  letzten  Jahre  bekannt  und  mir  von  meinen  Mitarbeitern  mitgeteilt  oder  auf 
Grund  der  Literatur  festgestellt  worden  sind. 

Wenn  ich  das  mir  gesteckte  Ziel  trotz  der  auftretenden  Schwierigkeiten  und 
unter  den  denkbar  ungünstigsten  Verhältnissen  erreichen  konnte,  so  verdanke  ich 
das  sowohl  meinen  Mitarbeitern  als  auch  der  Großzügigkeit  des  Verlages;  zu 
ganz  besonderem  Dank  bin  ich  aber  meinen  Kollegen,  den  Herren  Dr.  F.  Spitzer 
und  Dr.  G.  Cohn,  verpflichtet.  Sie  haben  sich  in  vorbildlicher  Weise  ganz  in  den 
Dienst  der  Sache  gestellt,  waren  mir  bei  allen  schwierigen  Fragen  treue  Berater 
und  haben  mit  seltener  Gewissenhaftigkeit  und  Arbeitsfreudigkeit  mich  bei  der  Um- 
arbeitung von  Abhandlungen  und  beim  Lesen  der  Korrekturen  unterstützt. 

Mit  Wehmut  gedenke  ich  bei  Vollendung  des  Werkes  noch  der  treuen  Mit- 
arbeit der  Herren  E.  Bergmann,  F.  A.  Bühler,  Prof.  Dr.  Th.  Diehl,  Baurat  E.  Haus- 
brand, Dr.  W.  Knecht,  Prof.  Dr.  E.  Noelting,  Dr.  C  Reimer,  Prof.  Dr.  F.  Sachs, 
Prof.  Dr.  Josef  Schmidt,  Dr.  H.  Stockmeier,  Prof.  Dr.  M.  von  Unruh,  Dr.-Ing.  E. 
Weisshuhn,  die  auf  dem  Felde  der  Ehre  gefallen  oder  durch  Krankheit  dahin- 
gerafft worden  sind. 

Charlottenburg,  Frühjahr  1923. 

FRITZ  ULLMANN. 
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(Fortsetzung.) 

Wein  im  allgemeinen  ist  ein  aus  dem  Safte  von  zuckerhaltigen  Früchten 
(oder  anderen  Pflanzenteilen)  gewonnenes  Getränk  mit  einem  Alkoholgehalt  von 
etwa  30— 180  tf  pro  /,  im  Mittel  etwa  10  —  \00g.  Der  Alkohol  ist  dabei  entweder  ganz 
oder  teilweise  durch  Vergärung  von  ursprünglich  in  dem  Safte  vorhandenem  oder  von 
absichtlich  zugesetztem  Zucker  entstanden,  oder  er  ist  als  solcher  teilweise  oder  ganz 
dem  Safte  zugesetzt  worden.  Getränke  der  letzten  Art,  die  also  überhaupt  keine 
(oder  nur  eine  sehr  geringe)  alkoholische  Gärung  durchgemacht  haben  (Mistellen), 
werden  in  Deutschland  nicht  als  Wein  anerkannt.  Der  Säuregehalt  der  Weine 
schwankt  etwa  zwischen  2  und  20 °/00  titrierbarer  Säure,  ausgedrückt  als  Weinsäure; 
im  Mittel  beträgt  er  etwa  5  —  8%. 

Als  Ausgangsstoffe  für  die  Weinbereitung  dienen  hauptsächlich  Früchte, 
wie  Weintrauben,  Äpfel,  Birnen,  Johannis-,  Stachel-,  Hirn-,  Brom-,  Heidel-,  Eber- 
eschen-, Fliederbeeren,  Kirschen,  Pflaumen,  Orangen,  Feigen  u.  a.,  vereinzelt  auch 
Pflanzensäfte,  wie  der  Saft  der  Rhabarberstengel  (Rhabarberwein),  Saft  der  Palme 
(Palmwein)  und  der  Agave  (Pulque).  Getränke,  die  aus  stärkehaltigen  Urstoffen 
hergestellt  werden,  bezeichnet  man  zweckmäßig  nicht  als  Wein,  obwohl  man 
fälschlicherweise  manchmal  auch  von  Reiswein  und  Maltonweinen  (aus  Malz 
bereitet)  spricht. 

Unter  Wein  schlechthin  versteht  man  gewöhnlich  das  Erzeugnis  aus  Wein- 
trauben; die  anderen  Weine  werden  nach  dem  Urstoffe  ausdrücklich  benannt: 
Obstwein  z.  B.  Äpfel  wein;  Beerenwein  z.  B.  Johannisbeerwein.  Rechtlich  ist  in  Deutsch- 
land Wein  das  durch  alkoholische  Gärung  aus  dem  Saft  der  frischen  Weintraube 
hergestellte  Getränk.  Obst-  und  Beerenweine  werden  als  weinähnliche  Getränke 
angesehen. 

Außer  durch  den  Urstoff  wird  das  Wesen  des  Weines  entscheidend  bestimmt 
durch  die  bei  seiner  Herstellung  eintretenden  biologischen  und  chemischen  Vorgänge 
und  die  Behandlungsmaßnahmen  chemischer  und  physikalischer  Art,  die  unter  dem 
Namen  Kellerbehandlung  zusammengefaßt  werden. 

Der  Weinbau  und  noch  mehr  die  Weinbereitung  erfordern  eine  große 
Summe  von  Kenntnissen,  Erfahrung  und  Aufmerksamkeit.  Sehr  viele  von  Jahr 
zu  Jahr  wechselnde  Umstände  beeinflussen  die  Güte  des  Weines.  Auch  der 
Kenner  ahnt  in  den  seltensten  Fällen,  welche  verständnisvolle  und  mühsame 
Pflege  der  Winzer  der  Rebe  und  der  Kellermeister  dem  Weine  hat  ange- 
deihen  lassen  müssen,  um  alle  die  schlummernden  edlen  Eigenschaften  der 
Traube  im  Weine  so  zur  vollen  Blüte  und  Entwicklung  zu  bringen,  daß  sie 
des  Menschen  Herz  erfreuen.  Eine  große  Kulturarbeit  steckt  im  heutigen  Wein- 
bau und  der  Weinbereitung.  Weinbau  oder  Weinbereitung  aus  Lehrbüchern  allein 
lernen  zu  wollen,  ist  unmöglich:  es  gehört  dazu  die  lebendige  Erfahrung 
vieler  Jahre. 
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2  Wein. 

Geschichtliches.  Bereits  für  das  Tertiär  ist  in  ranz  Europa  von  Italien  I 

Vorhandensein  der  Rebe  nachgewiesen.  Durch  diluviale  und  spätneolithische  Funde  ist  das  Vorkommen 
der  Stammrehe  unserer  heutigen  Form    ebenfalls   für  Südwesteuropa  sichergestellt  Ist   so   d 
Ansicht,  der  Weinstock  sei  zu  uns  vom  Osten  her  gekommen,  als  falsch    erkannt,  so   daif   doch    als 
sicher  gelten,  daß  wenigstens  der  Weinbau  vom  Osten  nach  dem  Westen  verbreitet  woi  Man 

nimmt  entweder  an,  cl a I i  ein  semitisches  Volk  zuerst  Weinbau  betrieben  hat  oder  daß  die  Indogermanen 
als  die  Väter  des  Weinbaus  anzusehen  sind. 

Von  Asien  gelangte  der  Weinbau  spätestens  um  die  Mitte  des  zweiten  Jahrtausend.^  v.  Chr. 
nach  Griechenland.  Strittig  ist,  ob  er  von  hier  nach  Italien  und  ebenso  nach  Massalia  (Marseille) 
gelangte,  oder  ob  die  Römer  ihn  selbständig  erfunden  haben.  Sicher  haben  ihn  die  Römer  nach 
Spanien,  nach  Gallien  und  schließlich  nach  Deutschland  an  den  Rhein  und  dessen  Neben 
verpflanzt.  Er  breitete  sich  vom  10.  Jahrhundert  an  über  ganz  Mittel-  und  Norddeutscnland  aus,  bis 
er  hier  durch  den  Dreißigjährigen  Krieg  fast  vollständig  wieder  verschwand.  Seit  Ausgang  des  17.  Jahr- 
hunderts ist  er  fast  ausschließlich  auf  die  klimatisch  begünstigten  Gebiete  am  Rhein  und  dessen 
Nebenflüsse  beschränkt. 

In  Europa  treibt  außerdem  Weinbau:  Frankreich,  Spanien  und  Portugal,  Italien,  die  Schweiz, 
Österreich,  Ungarn,  die  Balkanländer  und  Rußland  in  der  Krim.  In  der  Neuzeit  hat  er  sich  haupt- 
sächlich ausgebreitet  in  Afrika,  Amerika  und  Australien,  so  besonders  in  Algier,  im  Kapland,  in  Cali- 
fornien  und  in  Argentinien,  während  er  in  Asien  (hauptsächlich  Kleinasien)  über  seine  alten  und 
ursprünglichen  Verbreitungsgebiete  kaum  hinausgelangt  ist. 

Der  Weinbau  der  Neuzeit.  In  der  Zeit  von  1750—1850  hatte  sich  der 
Weinbau  in  Europa  günstig  entwickelt,  bis  durch  die  Einführung  amerikanischer 
Reben  verheerende  Krankheiten  eingeschleppt  wurden,  die  den  ganzen  Weinbau 
der  alten  Welt  mit  katastrophaler  Gewalt  zu  vernichten  drohten.  Kaum  hatte  man 
dann  gelernt,  das  Oidium  durch  Bestäuben  mit  feingemahlenem  Schwefel  und  die 
Peronospora  durch  Bespritzen  mit  Kupfer-Kalkbrühen  zu  bekämpfen,  als  die  Reblaus 
ihren  verheerenden  Zug  durch  ganz  Europa,  Afrika  und  Asien  begann.  Alle 
Bekämpfungsversuche  der  Laus  erwiesen  sich  als  erfolglos;  erst  in  der  Veredlung, 
d.  h.  der  Pfropfung,  der  edlen  Europäerrebe  auf  die  an  die  Reblaus  angepaßte, 
aber  für  die  Weinbereitung  ungeeignete  Amerikanerrebe  fand  man  einen  Weg,  den 
alten  Weinbau  zu  erhalten.  Unermeßliche  volkswirtschaftliche  Werte  sind  im  Kampfe 
gegen  diese  Krankheiten  verloren  gegangen  und  gehen  noch  verloren.  In  Deutsch- 
land ist  es  bis  in  die  neueste  Zeit  möglich  gewesen,  durch  das  Festhalten  am 
Ausrottungsverfahren,  d.  h.  der  Vernichtung  sämtlicher  reblausverdächtiger  Stöcke,  der 
drohenden  Gefahr  Herr  zu  werden.  Als  Folgeerscheinung  des  Weltkrieges  und  der 
inneren  Wirren  scheint  nunmehr  doch  die  große  Gefahr  einer  allgemeinen  Reblaus- 
verseuchung nähergerückt.  Das  verheerende  Auftreten  des  Heu-  und  Sauerwurms, 
eines  einheimischen  Schädlings,  sucht  man  neuerdings  durch  Bespritzung  der 
Gescheine  und  Trauben  mit  Nikotin-  oder  Arsenbrühen  zu  bekämpfen  (s.  Schädlings- 
bekämpfung, Bd.  X,  53).  Durch  die  notwendigen  vielfachen  Bekämpfungsarbeiten  wirft 
der  Weinbau  nur  noch  unter  günstigen  wirtschaftlichen  Verhältnissen  und  bei 
intensivstem  Betriebe  eine  Rente  ab. 

Rebsorten.  Die  Zahl  der  Rebsorten,  fast  durchwegs  Varietäten  der  Vitis 
vinifera,  ist  außerordentlich  groß  und  wird  durch  bewußte  Kreuzung  jährlich  noch 
vermehrt.  Ihre  Ordnung  in  natürliche  Gruppen  ist  nicht  gelungen:  man  benutzt 
eine  künstliche  Einteilung,  die  sich  stützt  auf  die  Form  der  Beeren,  Behaarung  der 
Blattunterseite  und  Form  der  Blattstielbucht.  Vom  praktischen  Gesichtspunkte  aus 
unterscheidet  man  Tafel-  und  Keltertrauben,  ohne  daß  man  hierbei  eine  schatte 
Trennung  vornehmen  könnte.  Die  Keltertrauben  selbst  teilt  man  ein  in  weiße  und  rote. 

Traubensorten. 

a)  Für  hochfeine  Weißweine:  Der  weiße  Riesling  liefert  die  Hochgewächse 

des  Rheingaus,  der  Haardt  und  der  Mosel.  Der  rote  Traminer,  in  Franken  und  der 

Pfalz  und  in  Österreich  angebaut,  gibt  würzige  Weine.  Der  weiße  Burgunder  liefert 

die  Chablisweine.  Der  weiße  Sauvignon  und  der  Semillon  liefern  die  weißen  Bordeaux- 
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und  Sauternesweine.  Der  gelbe  Mosler  oder  Furmint  liefert  in  Ungarn  die  Tokaier 
und  andere  Ausbruchweine.  Der  gelbe  Muskateller  liefert  in  Südeuropa  sehr  würzige 
Weine.  Der  weiße  Malvasier  liefert  die  Madeiraweine  und  (mit  blauen  Trauben 
zusammengekeltert)  die  toskanischen  Chiantiweine. 

b)  Für  Tisch  weine.  Der  Sylvaner,  auch  Österreicher  oder  Zierfahndler  genannt, 
ist  in  Deutschland  und  Österreich  weit  verbreitet.  Der  Gutedel  oder  Chasselas  kommt 
in  Süddeutschland,  Österreich  und  Frankreich  vor  und  liefert  leichte  Tischweine 
bei  großem  Ertrage.  Weißer  Elbling  oder  Kleinberger  liefert  gewöhnlich  nur  geringe 
Weine,  weil  er  fast  nur  in  schlechten  Lagen  gebaut  wird,  so  an  der  Obermosel, 
in  Baden  und  in  Elsaß. 

Der  Welschriesling,  aus  Frankreich  stammend,  wird  an  der  Marne,  am  Züricher 
See  und  in  Ungarn  häufig  angebaut.  Liefert  bei  sehr  reichen  Erträgen  geringwertige 
Weine.  Der  Ortlieber  oder  Knipperle  gedeiht  noch  in  sehr  schlechten  Lagen,  gibt 
aber  nur  geringe  Weine.  Er  wird  in  Süddeutschland  vielfach  angebaut.  Der  Nosiola, 
der  Weißvernatsch  und  der  Lämmerschwanz  erfordern  südliches  Klima. 

c)  Für  feine  und  mittlere  Rotweine.  Die  wichtigsten  sind  die  feinen 
Bordeauxsorten:  Cabernet,  Sauvignon  und  Cabernet  franc,  ferner  Merlot,  sowie  die 
minderwertigen  Sorten  Verdot  und  Malbec.  Sie  sind  alle  an  südliches  Klima  gewöhnt, 
liefern  aber  nur  im  Bordeaux  die  berühmten  Hochgewächse.  Der  blaue  Burgunder 
oder  Pinot  noir  erzeugt  in  Frankreich  die  Burgunderweine,  in  Deutschland  die  guten 
Aßmannshäuser-,  Ingelheimer-,  Ahr-  und  Frankenweine.  Die  Müllerrebe  ist  dem 
blauen  Burgunder  ähnlich.  Der  blaue  Syrah  liefert  an  der  Rhone  feine  Weine;  der 
Lagrein,  Marzemino  und  Negrara  (Südtirol)  geben  sehr  dunkel  gefärbte  Rotweine. 
Die   verschiedenen    Gamaysorten    werden    ausschließlich    in    Frankreich    angebaut. 

d)  Für  geringe  Rotweine.  Der  blaue  Portugieser  liefert  in  Deutschland  und 
Österreich  in  minder  guten  Lagen  leichte  Tischweine.  Der  blaue  Trollinger  oder 
Großvernatsch  wird  in  Südtirol,  aber  auch  in  Süddeutschland  angebaut.  Rossara 
oder  die  Geschlafene  liefert  die  leichten  Tirolerweine.  Blaue  Kadarka  ist  eine  reich- 
tragende Sorte  in  Ungarn.  Der  Aramon  liefert  in  Südfrankreich  und  Algier  bei 
riesigen  Erträgen  leichte  geringe  Weine. 

Der  Teinturier  oder  die  Färbertraube,  hier  und  da  angebaut,  ist  dadurch 
kenntlich,  daß  nicht  hur  die  Beerenhaut,  sondern  auch  das  Beerenfleisch  farbstoff- 
haltig  ist,  so  daß  er  dunkel  gefärbte  Rotweine  zu  liefern  vermag. 

Das  Wachsen  und  Reifen  der  Traube. 

Man  unterscheidet  in  der  Entwicklung  der  Traube:  1.  die  Blütezeit;  2.  die  Zeit 
des  Beeren  Wachstums;  3.  die  Reifezeit;  4.  die  Überreife  (Eintrocknung  der  Beeren 
oder  Edelfäule). 

Das  Träubchen,  das  einem  Blatte  des  Fruchtschosses  (Lodde  oder  Rute  genannt) 
gegenübersteht,  entwickelt  sich  aus  einem  Blütenstand  (Geschein)  mit  zahlreichen 
Blüten.  Die  Gescheine  der  meisten  europäischen  Reben  tragen  Zwitterblüten.  In 
Deutschland  blüht  die  Rebe  in  der  Regel  zwischen  Ende  Mai  und  Mitte  Juni;  in 
südlichen  Ländern  1—2  Monate  früher.  Nachdem  die  Befruchtung  sich  vollzogen 
hat,  beginnt  der  Fruchtknoten  lebhaft  zu  wachsen  und  erreicht  in  verhältnis- 
mäßig kurzer  Zeit  fast  seine  volle  Größe.  Während  dieser  Zeit  sind  die  Beeren 
stets  grün  und  hart;  erst  während  der  Reife  werden  sie  weich.  Mit  Beginn  der 
Reife  hört  das  Größenwachstum  auf;  dagegen  nimmt  das  Gewicht  noch  etwas  zu. 
Während  des  Beerenwachstums  steigt  der  Säuregehalt  des  Zellsaftes  bis  auf  30%^ 
und  mehr,  um  während  der  Reifezeit  sprungartig  abzunehmen,  während  umgekehrt 
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Zucker  anfangs  nur  in  geringen  Mengen  vorhanden  ist  und  erst  während  der  Reife 
in  außerordentlich  großen  Mengen  aufgespeichert  wird.  Dabei  färben  sich  die  Beeren 
der  roten  Trauben  allmählich  rot,  während  die  der  weißen  Trauben  entweder  grün 
bleiben  oder  goldgelb  werden.  Das  Weichwerden  tritt  in  Deutschland  zwischen 
Mitte  Juli  und  Mitte  August  ein.  Vollständig  reif  sind  sie  frühestens  Ende  September; 
gewöhnlich  wird  im  Oktober  gelesen,  ja,  in  den  besten  Weinbaugebieten  erst  im 
November,  mitunter  sogar  erst  anfangs  Dezember.  Im  Süden  wird  gewöhnlich 
1  —  2  Monate  früher  gelesen. 

Sind  die  Trauben  reif,  so  vertrocknen  die  Beeren-  und  Traubenstiele,  so  daß 
Zucker  aus  den  Blättern  nicht  mehr  in  die  Beeren  einwandern  kann.  Beläßt  man 
nunmehr  die«  Beeren  noch  länger  am  Stock,  so  hängt  es  ganz  von  den  Witterungs- 
verhältnissen ab,  was  weiter  geschieht.  Bei  sehr  trockenem,  heißem  Wetter  trocknen 
die  Beeren  allmählich  zu  Rosinen  ein.  In  Deutschland  geschieht  dies  höchst  selten, 
häufiger  in  Tokaj,  wo  aus  solchen  Rosinen  die  Tokaieressenzen  gewonnen  werden. 
Ist » dagegen  die  Witterung  vom  Abend  bis  zum  Morgen  feucht-nebelig,  tagsüber 
aber  trocken  und  warm,  so  siedelt  sich  mit  Vorliebe  der  graue  Traubenschimmel 
(Botrytis  cinerea)  auf  den  Beerenhülsen  an.  Er  macht  sie  morsch  und  mürbe,  so  daß 
das  Wasser  des  Beerensaftes  leicht  verdunsten  kann.  Wenn  der  Pilz  auch  etwas 
Säure  und  Zucker  verbraucht,  so  ist  doch  das  Endergebnis  eine  starke  Konzentration 
des  Zellsaftes,  insbesonders  seines  Zuckergehalts.  Während  Moste  gewöhnlicher, 
reifer  Trauben  höchstens  etwa  20  —  25%  Zucker  enthalten,  weisen  Moste  solcher 
edelfaulen  Trauben  Zuckergehalte  von  25  —  60%  auf.  Tritt  während  der  Edelfäule 
wochenlanger  Regen  ein,  so  saugen  die  morschen  Beeren  Wasser  auf,  schwellen  an, 
platzen  und  laufen  mitunter  gänzlich  aus,  so  daß  die  ganze  Ernte  verloren  gehen  kann. 

Weine  aus  edelfaulen  Trauben  gewinnt  man  im  Rheingau,  an  der  Haardt  in 
der  Rheinpfalz,  in  der  Sauternes  und  im  Anjou.  Die  Edelfäule  ist  die  einzige  Art 
von  Fäulnis,  die  in  manchen  Fällen  eine  Veredlung  der  Traube  herbeiführen  kann. 
Außer  der  Botrytis  befallen  aber  auch  andere  Pilze  die  Trauben,  wodurch  stets  eine 
starke  Schädigung  des  späteren  Mostes  sowohl  der  Menge  als  auch  der  Güte  nach 
eintritt.  Mitunter  befällt  die  Peronospora  nicht  nur  die  Blätter,  sondern  auch  die 
Beeren,  die  dadurch  zuerst  bleifarbig,  dann  braun  werden  (Lederbeeren).  Sie  fallen 
meist  ab  oder  liefern  höchstens  ganz  minderwertigen  Saft.  Die  von  Oidium  befallenen 
Beeren  bleiben  im  Wachstum  zurück  und  platzen  auf  (Samenbruch).  Moste  aus 
solchen  Beeren  vergären  außerordentlich  schwer. 

Der  gewöhnliche  Pinselschimmel  (Penicillium  glaucum)  ruft  die  Grünfäule 
hervor.  Er  zersetzt  das  Fruchtfleisch  vollständig;  die  Beeren  färben  sich  schmutzig- 
hellgrün bis  hellgelb  (speckigfaule  Beeren).  Der  Pilz  verzehrt  erst  den  Zucker,  später 
die  Säuren  und  zerstört  den  Farbstoff  der  roten  Trauben  vollständig.  Die  Moste 
aus  grünfaulen  Trauben  vergären  sehr  schwer. 

Wenn  der  Traubenschimmel  (Botrytis  cinerea)  unreife  Beeren  befällt,  so  erzeugt 
er  die  Rohfäule  (Grau-,  Sauer-  oder  Naßfäule).  Die  Schädigung  der  Rohfäule  beruht 
teils  auf  einer  starken  Herabsetzung  der  Mostausbeute,  teils  auf  einem  großen  Verlust 
an  Zucker  und  Säure.  Auch  der  rote  Farbstoff  wird  zerstört.  Weiße  rohfaule  Trauben 
liefern  Weine,  die  sehr  zum  Rahn werden  (Braunwerden)  neigen.  Häufig  treten  alle 
diese  Fäulnisvorgänge  gemeinschaftlich  auf. 

Erwähnt  muß  noch  der  Heu-  und  Sauerwurm  werden.  Es  sind  dies  die 
Raupen  zweier  Traubenwickler  (Cochylis  ambiguella  und  Eudemis  botrana).  Die 
Raupen  der  ersten  Generation  erscheinen  zur  Blütezeit  der  Rebe  und  verzehren  die 
blühenden  Gescheine,  die  dadurch  braun  und  dürr  werden  (Heuwurm);  die  Raupen 
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der  zweiten  (und  dritten)  Generation  bohren  sich  in  die  Beeren  ein  und  fressen 
deren  Inhalt  teilweise  auf.  Solche  Beeren  bleiben  sauer  (Sauerwurm).  Häufig  siedeln 
sich  an  den  Fraßstellen  Pilze  an,  insbesondere  Schimmelpilze,  die  dann  eine  allgemeine 
Fäulnis  der  Trauben  verursachen. 

Die  Mostgewinnung.  Die  sachgemäße  Lese  entscheidet  in  wichtigen  Punkten 
über  die  Güte  des  späteren  Weines.  Während  man  in  südlichen  Gegenden  wohl 
meistens  die  Vollreife  abwarten  kann,  ist  es  in  nördlichen  Gegenden  infolge  der 
Ungunst  der  Verhältnisse  häufig  anders.  Gewiß  sucht  man  in  Gegenden  mit  berühmtem 
Weinbau  die  Lese  möglichst  weit  hinauszuschieben,  um  möglichst  reife  Trauben  zu 
ernten;  allein  allgemeine  Traubenfäule,  das  Auftreten  von  tierischen  Schädlingen 
(Sauerwurm,  Wespen,  Vögeln  u.  s.  w.),  ungünstige  Witterung  (andauernder  Regen, 
Hagelschlag,  Frühfröste,  frühzeitiger  Schneefall  u.  s.  w.)  und  andere  Umstände  zwingen 
auch  hier  nicht  selten  den  Winzer  zu  früher  Lese.  In  Gebieten  des  gewöhnlichen 
Landweinbaues  wird  außerdem  häufig  gewohnheitsgemäß  zu  bestimmter  Zeit  gelesen, 
wenn  auch  die  Trauben  noch  nicht  ihre  volle  Reife  erlangt  haben.  Als  Grundsatz 
muß  jedenfalls  gelten:  Unreife  oder  ungesunde  Trauben  liefern  keine  reifen  Weine, 
sondern  Säuerlinge,  die  der  Verbesserung  unbedingt  bedürfen,  um  überhaupt 
genießbar  zu  werden. 

Zur  Ausrüstung  der  Leser  gehören:  Die  Traubenscheere,  um  die  Trauben 
abzuschneiden  und  sie  gleichzeitig  von  schlechten  Beeren  zu  befreien;  in  manchen 
Fällen  die  Traubenschaufel,  die  beim  Abschneiden  der  Traube  untergehalten 
wird,  damit  nicht  einzelne  Beeren,  die  meist  gerade  die  reifsten  sind,  abfallen  und 
verloren  gehen;  der  Lesebottich,  der  entweder  durch  eine  Wand  in  zwei  Teile 
geteilt  ist  oder  an  den  ein  kleineres  Auslesegefäß  angehängt  wird.  Durch  diese 
Zweiteilung  soll  der  Leser  veranlaßt  werden,  die  gesunden,  reifen  Beeren  von  den 
klein  gebliebenen  oder  kranken  oder  sonst  beschädigten  sofort  zu  trennen. 

Die  Auslesebottiche  sind  gewöhnlich  aus  Holz;  sie  werden  zweckmäßig  mehrere 
Wochen  vor  der  Lese  innen  mit  einer  Stichflamme  ausgebrannt  und  mit  sog. 
Brauerglasur  gestrichen,  um  eine  leichte  Reinigung  zu  ermöglichen  und  das  Einnisten 
von  schädlichen  Organismen,  insbesondere  von  Essigbakterien,  zu  verhindern.  Häufig 
verwendet  man  auch  Lesegefäße  aus  Metall,  meist  wohl  aus  Eisenblech,  das  durch 
Bestreichen  mit  Kelterlack  vor  dem  Angriff  der  Mostsäuren  geschützt  werden  muß 
(gelöstes  Eisen  gibt  Veranlassung  zum  Schwarzwerden  der  Weine,  s.S.  52).  Besonders 
gefährlich  sind  Gefäße  aus  verzinktem  Eisenblech  oder  aus  Zinkblech,  da  Zink  von 
den  Mostsäuren  sehr  leicht  gelöst  wird  und  den  Wein  gesundheitsschädlich  macht. 

Beim  Auslesen  geht  man  derart  vor,  daß  entweder,  wie  gewöhnlich,  sämtliche 
Trauben  gelesen  werden,  wobei  man  dann  die  edelsten  Trauben  (Ausleseweine) 
oder  sogar  nur  die  edelsten  Beeren  (Beerenauslesewein)  aussondert,  oder  daß  man 
aus  dem  Weinberg  zunächst  nur  die  reifsten  Trauben  liest,  die  übrigen  aber  hängen 
läßt  und  dieses  Verfahren  noch  1  —  2  mal  wiederholt.  Tischausleseweine  werden  in 
der  Weise  gewonnen,  daß  die  bereits  bei  der  Lese  von  schlechten  Beeren  befreiten, 
guten  Trauben  auf  Tischen  nochmals  ausgelesen  werden,  um  die  ganz  reifen  einge- 
schrumpften oder  edelfaulen  Beeren  für  sich  zu  gewinnen. 

Es  ist  klar,  daß  sich  diese  große  Sorgfalt  bei  der  Lese  nur  bei  besonders 
hohen  Preisen  der  Weine  lohnen  kann;  für  gewöhnliche  Tischweine  genügt  die 
Sonderung  in  gute  und  schlechte  Trauben;  ja  bei  gewöhnlichen  Landweinen  wird 
bedauerlicherweise  gewöhnlich  auch  hierauf  verzichtet. 

Auf  das  Lesen  folgt  das  Maischen  entweder  gleich  auf  dem  Felde  oder  im 
Kelterhause.  Nur  in  wenigen  Fällen  werden  die  Trauben  ohne  vorheriges  Maischen 
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auf  die  Kelter  geworfen,  so  z.  B.  wenn  es  sich  darum  handelt,  von  roten  Trauben  mög- 
lichst hellfarbiges  Gärgut  zu  gewinnen  (Klarettweine  für  die  Schaumweinfabrikation). 
Das  Maischen  hat  den  Zweck,  die  Beerenhülsen  und  das  Fruchtfleisch  zu  zerreißen, 
damit  nachher  beim  Keltern  der  Saft  besser  abfließen  kann.  Das  Maischen  erfolgt 
nach  alter  Weise  heute  noch  häufig  in  südlichen  Ländern  durch  Austreten  mit  den 
Füßen,  die  entweder  nackt  oder  besser  mit  Kautschukstiefeln  bekleidet  sind.  Auch 
das  Zerstoßen  mit  Holzstampfen  oder  ähnlichen  Vorrichtungen  ist  veraltet.  Keller- 
gerecht erscheint  uns  nur  das  Maischen  mit  Traubenmühlen.  Diese  Mühlen  bestehen 
im  wesentlichen  aus  zwei  verstellbaren,  zylinder-  oder  kegelförmigen  Walzen,  die 
sich  gegeneinander  bewegen.  Die  Walzen  sind  entweder  aus  Holz  oder  Stein  oder 
aus  Metall  (Gußstahl  oder  Aluminium)  angefertigt.  Die  Stahlwalzen  haben  den 
Nachteil,  daß  leicht  etwas  Eisen  aufgelöst  wird;  die  Aluminiumwalzen  sind  hohl; 
sie  zerbrechen  deshalb  leider  beim  Gebrauch  durch  dazwischengeratene  Hindernisse 
(Steine)  sehr  leicht. 

-  Nach  dem  Maischen  hat  der  Zellsaft  Gelegenheit,  aus  den  Rappen  (Trauben- 
und  Beerenstielen),  den  Hülsen  und  Kernen  gewisse  Stoffe  auszuziehen  (der  Winzer 
nennt  dies  „Aufnehmen  lassen").  Außer  um  Mineral-  und  unbekannte  Extraktstoffe 
handelt  es  sich  dabei  besondes  um  Gerb-  und  Farbstoffe. 

Je  nachdem  man  die  Anwesenheit  dieser  Stoffe  im  späteren  Weine  wünscht, 
wird  die  Trennung  des  Zellsaftes  von  den  festen  Stoffen  früher  oder  später  vor- 
genommen. Bei  der  Gewinnung  von  Klarettwein  für  die  Schaumweinbereitung  aus 
roten  Trauben  wird  auf  das  Maischen  überhaupt  verzichtet,  um  ganz  lichte,  extrakt- 
und  mineralstoffarme  Weine  zu  erhalten.  Bei  den  Moselweinen,  die  eine  hell- 
lichtgrüne  Farbe  aufweisen  sollen,  wird  gewöhnlich  spätestens  12  —  24  Stunden  nach 
dem  Maischen  gekeltert.  Andere  Maischen  bleiben  1—3  Tage  vor  der  Kelterung 
stehen;  ja  in  Süddeutschland  wird  fehlerhafterweise  oft  erst  nach  acht  Tagen 
der  Most  abgekeltert,  wodurch  man  leicht  braune  (hochfarbige)  Weine  erhält. 
Bei  der  Rotweinbereitung  hingegen  muß  die  Gärung  in  Gegenwart  der  Hülsen 
erfolgen,  weil  erst  durch  den  vereinigten  Einfluß  der  Gärungswärme,  der  Most- 
säuren und  des  sich  bildenden  Alkohols  der  Gerb-  und  Farbstoff  den  Hülsen 
entzogen  wird. 

Manchmal  ist  es  auch  notwendig,  nach  dem  Maischen  die  Trauben-  und  Beeren- 
stiele (die  Rappen)  zu  entfernen,  was  man  das  Entrappen  der  Maische  nennt. 
Neuerdings  benutzt  man  nur  noch  Maschinen,  die  gleichzeitig  mahlen  und  ent- 
rappen. Man  entrappt  nur  dann,  wenn  die  Rappen  noch  grün  und  saftig  sind,  weil 
dann  befürchtet  werden  muß,  daß  beim  Stehenlassen  der  Maische,  beim  Keltern 
oder  bei  der  Gärung  aus  den  Rappen  unangenehme  Geschmacksstoffe  in  den  Most 
übergehen,  während  bei  dürren  Rappen  naturgemäß  diese  Gefahr  nicht  vorliegt. 
Man  wird  deshalb  bedacht  sein  müssen,  dann  besonders  zu  entrappen,  wenn  man 
die  Maische  längere  Zeit  aufnehmen  lassen  muß,  wie  dies  bei  der  Rotweinbereitung 
die  Regel  ist.  Im  übrigen  zeitigt  das  Entrappen  den  Nachteil,  daß  sich  entrappte 
Maischen  sehr  viel  schwieriger  abpressen  lassen,  weil  die  sperrigen  Rappen  dem 
Most  gleichsam  Abflußwege  öffnen.  Früher  entrappte  man  mit  Hilfe  des  Rebbel- 
siebes,  auf  das  die  Maische  geworfen  wurde.  Durch  Bewegung  des  Siebes  mit 
der  Hand  fielen  die  gequetschten  Beeren  durch  die  Löcher  des  Siebes,  während  die 
leeren  Rappen  zurückblieben.  Empfehlenswerter  sind  die  Zentrifugal-Trauben- 
Abbeer-  und  Quetschmaschinen.  In  einer  Trommel  bewegt  sich  ein  Flügelrad, 
das  die  Beeren  abschleudert  und  zerreißt.  Sie  fallen  in  einen  untergestellten  Bottich, 
während  die  Rappen  seitlich  ausgeworfen  werden. 
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Das  Keltern.  Bei  der  Weißweinbereitung  werden  die  Trauben  entweder 
sofort  nach  dem  Maischen  (und  gegebenenfalls  nach  dem  Entrappen)  oder  12  —  36 
Stunden  später  nach  dem  Aufnehmenlassen  gepreßt  oder  gekeltert,  um  die  end- 
gültige Trennung  zwischen  festen  und  flüssigen  Anteilen  der  Maische  durchzuführen. 
Man  benutzt  dazu  heute  durchwegs  Pressen  oder  Keltern. 

An  der  Presse  unterscheidet  man  Preßboden,  Preßkorb  und  die  eigentliche  Preßvorrichtung. 
Der  Preßboden  bestand  früher  aus  Stein  oder  Holz,  heute  fast  ausschließlich  aus  Eisen.  Ihrer  Form 
nach  sind  sie  entweder  rechteckig  (quadratisch)  oder  kreisrund.  Letztere  Form  ist  vorzuziehen,  weil 
der  Druck  hier  gleichmäßiger  wirkt  und  der  Weg,  den  der  Most  bis  zum  Rande  des  Korbes  zurück- 
zulegen hat,  von  der  Mitte  aus  stets  gleich  lang  ist.  Bei  kleinen  und  mittleren  Pressen  zieht  man 
deshalb  die  runde  Form  des  Preßkorbes  stets  vor,  während  rechteckige  Preßbiete  sich  wegen  der 
leichteren  Herstellbarkeit  nur  bei  ganz  großen  Keltern  vorfinden.  Gewöhnlich  besteht  der  Preßkorb  aus 
senkrecht  gestellten  Latten,  die  durch  eiserne  Reifen  Halt  bekommen.  Er  hält  die  Maische  zusammen, 
so  daß  sie  beim  Pressen  nicht  seitlich  ausweichen  kann;  er  soll  dem  Most  reichlich  Gelegenheit  zum 
Abfließen  bieten,  dagegen  Hülsen  und  Rappen  nicht  durchtreten  lassen.  Um  ein  rasches  Arbeiten  zu 
ermöglichen,  dürfen  die  Preßkörbe  nicht  zu  hoch  sein  und  keinen  zu  großen  Durchmesser  haben. 
Gewöhnlich  arbeitet  man  mit  8—12  kg  Druck  auf  1  qcm. 

Die  Größe  des  Preßkorbquerschnittes  bestimmt  mithin  den  Druck,  den  das  Druckwerk  leisten 
muß,  in  entscheidender  Weise.  Wenn  z.  B.  ein  Preßkorb  von  50  cm  Durchmesser  einen  Druck  von 
etwa  12000  kg  erfordert,  so  braucht  ein  Korb  von  130  cm  Durchmesser  einen  Druck  von  rund 
100000  Jg: 

Man  teilt  die  Keltern  ein  in  Hebelpressen,  Schrauben-  oder  Spindelpressen, 
in  hydrauliche  Pressen  und  in  kontinuierliche  Pressen.  Die  Hebel  pressen  sind 
veraltet;  um  einen  genügenden  Druck  ausüben  zu  können,  müssen  die  Hebel  außer- 
ordentlich lang  und  das  beschwerende  Gewicht  außerordentlich  groß  sein.  Trotzdem 
findet  man  sie  noch  in  Süddeutschland  und  Österreich  im  Gebrauch. 

Bei  den  Spindeldruckpressen  wird  der  Druck  durch  Drehen  einer  Schraube 
erzielt.  Bei  den  Niederdruckkeltern  ist  die  Schraubenspindel  in  den  Preßboden  ver- 
ankert; bei  den  Hochdruckkeltern  dient  ein  sehr  kräftig  gebauter  Jochbalken  der 
Schraubenmutter  als  Widerlager.  Man  unterscheidet:  einfache  Schraubendruckwerke, 
Doppeldruckwerke,  Differentialhebeldruckwerke,  Räderdruckwerke  und  Kniehebel- 
druckwerke. Bei  den  Kniehebeldruckwerken  beträgt  der  Kraftverlust  nur  10—15%, 
sie  können  aber  trotzdem  mit  den  hydraulischen  Keltern  nicht  in  Wettbewerb  treten. 
Die  übrigen  Spindeldruckpressen  arbeiten  mit  einem  Kraftverlust  von  50  — 80%.  Die 
hydraulischen  Keltern  sind  ähnlich  wie  die  Seiherpressen  (Bd.  V,  365)  konstruiert. 
Je  nachdem  der  Stempel  von  oben  oder  von  unten  gegen  die  Maische  gedrückt 
wird,  unterscheidet  man  Ober-  und  Unterdruckpressen.  Ferner  unterscheidet  man 
Pressen  mit  niedrigem  (bis  zu  250  Atm.)  und  solche  mit  hohem  (von  250  —  600  Attn) 
Arbeitsdruck.  Im  allgemeinen  ist  es  vorteilhafter,  mit  nicht  zu  hohem  Druck  zu 
arbeiten.  Der  Druckverlust  beträgt  10  —  30%.  Außerdem  können  diese  Keltern  an 
einen  Kraftbetrieb  oder  eine  Hochdruckwasserleitung  so  angeschlossen  werden,  daß 
die  Pumpe  bei  Überschreitung  des  zulässigen  Höchstdruckes  selbsttätig  aus-  und  bei 
Nachlassung  des  Druckes  wieder  eingeschaltet  wird.  Die  hydraulischen  Keltern 
sind  nicht  nur  die  vollkommensten,  sondern  auch  die  billigsten.  Sie  zeichnen  sich 
durch  geringen  Kraftverbrauch,  geringen  Raumbedarf,  leichte  Handhabung,  stets 
gleichmäßigen  Druck  und  rasche  Arbeit  aus. 

Kontinuierliche  Keltern  (Abb.  1)  eignen  sich  nur  für  ganz  große  Betriebe 
des  Massenbaues.  Das  Druckwerk  ist  eine  Schraube  ohne  Ende  (Schnecke),  die  sich 
in  einer  Trommel  dreht.  Gegen  die  Seitenwandungen  und  die  hintere  Stirnseite  dieser 
Trommel  wird  das  Preßgut  durch  die  Schnecke  gepreßt  und  leider  auch  sehr  zermahlen. 
Die  Moste  setzen  deshalb  auch  sehr  viel  Trüb  ab  und  nehmen  sehr  viel  lösliche  Stoffe 
aus  Rappen,  Hülsen  und  Kernen  auf.  Dies  ist  für  feine  Weine  außerordentlich  nachteilig. 
Neuere  kontinuierliche  Keltern  (z.  B.  die  von  Rauschenbach)  haben  keine  Schnecke, 
sondern  zerlegen  den  Arbeitsvorgang  der  älteren  Keltern  in  kleine  Teile. 
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Auch  die  Kelterarbeit  erfordert  peinlichste  Reinlichkeit.  Rechtzeitig  ist  die 
Kelter  auf  ordnungsmäßigen  Gang  zu  prüfen.  Sämtliche  Eisenteile,  mit  denen  der 
Most  in  Berührung  kommt,  müssen  durch  Bestreichen  mit  sog.  Kelterlack  vor  dem 
Angriff  der  Mostsäuren  geschützt  werden.  Täglich  während  des  Herbstes  müssen 
sämtliche  Teile  der  Kelter  mit  heißem  Wasser  und  Bürsten  gereinigt  und  gespült 
werden.  Die  Maische  muß  gleichmäßig  in  die  Körbe  eingetragen  werden.  Bei  hohen 
Preßkörben  sind,  um  den  Saftabfluß  zu  begünstigen,  ein  oder  zwei  sog.  Zwischen- 
böden (rechtwinklig  übereinandergenagelte  Lattenroste)  zwischen  die  Maische  zu 
legen.  Die  Verwendung  von  Preßtüchern  ist  außer  Gebrauch  gekommen. 

Wird  die  Maische  in  den  Preßkorb  gebracht  (aufgeschüttet),  so  läuft  zunächst 
ein  Teil  des  Mostes  freiwillig  ab  (Vorlauf  oder  Seihmost).  Anfangs  preßt  man  nur 

ganz  schwach,  weil  sonst  die  Trester 
gewaltsam  gegen  den  Preßkorb  ge- 
drückt werden,  wodurch  der  weitere 
Mostabfluß  vollständig  gehemmt 
werden  kann.  Erst  allmählich  preßt 
man  stärker  (Preßmost),  bis  schließ- 
lich überhaupt  nichts  mehr  abfließt. 
Da  durch  das  starke  Pressen  die 
Trester  am  Rande  des  Preßkuchens 
sehr  stark  zusammengepreßt  worden 
sind,  kann  der  innen  befindlicheMost 
nicht  mehr  abfließen.  Man  unter- 
bricht deshalb  jetzt  die  Pressung 
und  lockert  den  Zusammenhang  des 
Preßkuchens,  wozu  man  sich  am 
besten  einer  geeigneten  Zerreiß- 
maschine bedient  (Scheitern  der 
Trester).  Die  lockeren  Trester  werden  von  neuem  aufgeschüttet  und  wieder  gepreßt 
(erster  Scheitermost).  Nötigenfalls  wird  das  Scheitern  ein  zweites,  ja  sogar  ein  drittes 
Mal  wiederholt  (zweiter  und  dritter  Scheitermost).  Von  der  gesamten  Mostausbeute 
entfallen  auf  den  Seihmost  50  —  60%,  auf  den  Preßmost  23  —  33%,  auf  den  ersten 
Scheitermost  etwa  10%   und  auf  den  zweiten  Scheitermost  etwa  4%. 

Dicke,  saftreiche  Beeren  liefern  mehr  Most  als  kleine  saftarme.  Unreife,  harte 
Trauben  mit  dicken  Häuten  und  grünen  Rappen  liefern  weniger  Most  als  reife,  mit 
dünnen  Häuten  und  dürren  Rappen.  Sehr  zuckerreiche  .Beeren  lassen  sich  schwerer 
pressen  als  zuckerarme,  volle  Maischen  leichter  als  entrappte,  frisch  gemahlene 
schwerer  als  angegorene  oder  ganz  vergorene.  Im  allgemeinen  liefern  100  ^  Trauben 
20  —  30  kg  Trester.  2  hl  oder  106  —  112  kg  Trauben  liefern  1  hl  Maische,  und  115  bis 
150  kg  Trauben  liefern  1  hl  Most.  Preßt  man  ungemaischte  Trauben,  so  erhält  man 
fast  reinen  Fruchtfleisch most.  Beim  Maischen  mischt  sich  der  Fruchtfleischmost  mit 
dem  Butzensaft;  beim  Pressen  tritt  dazu'  noch  der  Hülsenmost,  der  besonders  nach 
dem  Scheitern  überwiegt.  Läßt  man  die  Maische  aufnehmen  oder  angären,  so  findet 
schon  hier  eine  Mischung  der  verschiedenen  Mostanteile  statt. 

Im  allgemeinen  ist  der  Unterschied  verschiedener  Mostanteile  im  Zucker-  und 
Säuregehalt  nicht  sehr  groß.  Nur  die  Scheitermoste  enthalten  gewöhnlich  etwas 
weniger  Zucker  und  Säure,  dagegen  mehr  Extraktstoffe  und  besonders  aber  unan- 
genehme Geschmacks-,  Gerb-  und  Farbstoffe,  so  daß  sie  häufig  getrennt  aufge- 
fangen werden. 


Abb.  1.  Kontinuierliche  Traubenpresse. 
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Chemische  Zusammensetzung  des  Mostes.  Der  abgekelterte  Most  besteht 
hauptsächlich  aus  den  Zellsäften  des  Beerenfleischgewebes,  in  dem  das  Beerenmark 
(Zellwände)  und  andere  unlösliche  Stoffe  verteilt  sind.  Der  geklärte  Traubensaft 
enthält  eine  Reihe  der  verschiedensten  Stoffe  gelöst,  die  im  folgenden  besprochen 
werden  sollen. 

1.  Wasser.  Reife  Moste  mit  einem  Zuckergehalt  von  etwa  20%  enthalten  etwa 
75%  Wasser.  Da  jedoch  der  Zuckergehalt  zwischen  5  und  45%  und  der  Nichtzucker- 
gehalt  zwischen  2  und  6%  schwanken  kann,  so  muß  der  Wassergehalt  zwischen 
50  und  93%  betragen  können. 

2.  Die  Zuckerarten.  Bei  der  Assimilation  entsteht  in  den  Blättern  der  Rebe 
aus  Wasser  und  dem  Kohlendioxyd  der  Luft  Zucker  bzw.  Stärke.  Die  Stärke  wird 
wieder  in  Zucker  verwandelt,  und  dieser  wandert  in  die  Beere  ein.  Hier  wird  der 
Zucker  anfangs  zum  Orößenwachstum  der  Zellen  verbraucht,  wobei  wohl  die  Säuren 
als  Abfallerzeugnisse  entstehen.  Ist  die  volle  Größe  der  Beere  erreicht,  so  wird 
der  weiter  einwandernde  Zucker  hauptsächlich  als  solcher  aufgespeichert,  während 
ein  kleinerer  Teil  des  Zuckers,  besonders  aber  die  Säuren,  wieder  veratmet  werden. 
Da  also  der  Zucker  fast  ausschließlich  in  den  Blättern  erzeugt  wird,  ergibt  sich 
daraus  die  große  Wichtigkeit  eines  reichen,  gesunden  Laubwerkes. 

Wie  in  vielen  sauren  Früchten  kommt  in  der  Weinbeere  Glucose  und  Fruc- 
tose  vor;  dagegen  ist  Rohrzucker  in  der  Beere  im  Gegensatz  zu  Äpfeln  und  Birnen 
nicht  vorhanden.  Stärke  läßt  sich  nur  in  ganz  früher  Zeit  in  der  Beere  nachweisen, 
während  in  den  Rappen  Stärke  regelmäßig  zu  finden  ist.  Zur  Zeit  des  Beerenwachstums 
ist  der  Zuckergehalt  sehr  gering;  beginnt  jedoch  die  eigentliche  Reifezeit,  so  nimmt 
der  Zuckergehalt  rasch  zu,  bis  die  Vollreife  erreicht  ist.  Sobald  nun  die  Rappen 
dürr  werden,  kann  Zucker  nicht  mehr  in  die  Beere  einwandern.  Der  absolute  Zucker- 
gehalt nimmt  deshalb  nicht  mehr  zu,  sondern  infolge  der  Atmung  sogar  ab.  Da  nun 
aber  die  Wasserverdunstung  aus  der  Beere  je  nach  den  Umständen  (heiße  Witterung, 
Edelfäule)  ganz  außerordentlich  groß  wird,  so  kann  der  relative  Zuckergehalt  immer 
noch  steigen. 

Anfangs  findet  sich  in  der  Beere  nur  Glucose,  später  entsteht  auch  Fructose, 
so  daß  bei  der  Reife  beide  Zuckerarten  in  fast  gleichen  Mengen  vorhanden  sind; 
ja  noch  später  scheint  sogar  die  Fructose  zu  überwiegen. 

Auch  Inosit,  Hexaoxyhexahydrobenzol  (C6H6[OH]6  -f-  2  H20),  ist  in  unreifen 
Beeren  und  im  Most  nachgewiesen  worden. 

Praktisch  bestimmt  der  Winzer  den  Zuckergehalt  vermittels  eines  Aräometers, 

der  sog.  Mostwage  von  Oechsle. 

Die  Grade  Oechsle  geben  an,  wie  viel  g  1  /  des  Mostes  mehr  wiegt  als  1  /  Wasser; 
z.  B.  bedeuten  80°  Oe.:  1/  Most  wiegt  1080g-,  d.  h.  sein  spez.  Gew.  ist  1,080.  Aus  den  Graden 
Oechsle  (=A)  kann  man  den  Zuckergehalt  mit  einer  für  praktische  Zwecke  genügenden  Genauigkeit 
folgendermaßen  berechnen:  4°  Oe.  entsprechen  1$  Extrakt.  Da  aber  erfahrungsgemäß  die  Moste 
2  —  5,  im  Mittel  3%  Nichtzucker  enthalten,  so  ergibt  sich  der  annähernde  Zuckergehalt  eines  Mostes 
in  o/o  aus  der  Formel:  (A  :  4)  -  3.  Ein  Most  von  80°  Oe.  enthält  also  rund  17$  Zucker. 

Die  Mostgewichte  schwanken  je  nach  der  Traubensorte,  der  Weinbergslage, 
der  Jahreswitterung  und  anderen  Umständen  ganz  außerordentlich,  zwischen  30  und 
280°  Oe.  Im  allgemeinen  kann  man  sagen,  daß  Moste  unter  50°  Oe.  sehr  minder- 
wertig sind.  Gute  Moste  aus  guten  Jahren  zeigen  Mostgewichte  von  75  —  110°  Oe. 
Noch  höhere  Mostgewichte  sind  nur  den  höchsten  Spitzen,  besonders  den  Auslese- 
weinen, eigen.  In  Gegenden,  in  denen  Massenbau  betrieben  wird,  richtet  sich  der 
Wert  des  Mostes  fast  ausschließlich  nach  dem  Mostgewicht.  In  Weinbaugebieten 
hingegen,   in  denen  auf  Feinheit  und  Güte  der  Weine  hingearbeitet  wird,  spielen 
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für  die  Bewertung  noch  andere  Umstände  eine  große  Rolle  (Geruchs-  und  Geschmacks- 
stoffe, Pflege  der  Reben,  Lage  des  Weinbergs,  Name  des  Weinbergsbesitzers  u.  s.  w.). 

Hier  mag  erwähnt  werden,  daß  sich  in  der  Traube  auch  Pektinstoffe  finden. 
Der  hauptsächlichste  Sitz  des  Pektins  ist  das  Parenchymgewebe.  Zunächst  bildet  sich 
unlösliches  Protopektin,  das  wahrscheinlich  durch  einfache  Hydrolyse  während  des 
Reifens  in  lösliches  Pektin  übergeht.  Dieses  lösliche  Pektin  wird  in  überreifen  oder 
faulen  Früchten  durch  ein  Enzym,  die  Pektase,  in  Pektinsäure  übergeführt.  Die  Bau- 
steine des  Pektins  sind  Arabinose,  eine  Methylpentose,  Methylalkohol  und  wahr- 
scheinlich Galaktose.  Nach  den  neuesten  Angaben  ist  das  Pektin  als  das  Calcium- 
Magnesiumsalz  einer  komplexen  Anhydro-arabinose-galaktose-methoxytetragalakturon- 
säure  aufzufassen.  Da  der- Methylalkohol  unter  Umständen  sehr  leicht  abgespalten 
wird,  so  erklärt  sich  hierdurch,  daß  Weine,  die  auf  den  Trestern  vergoren  haben, 
einen  bestimmten  Gehalt  an  Methylalkohol  aufweisen.  Den  geringsten  Methylalkohol- 
gehalt enthalten  demnach  Weißweine;  dann  folgen  Rotweine,  während  Trester-  und 
besonders  Tresterbranntweine  verhältnismäßig  viel  Methylalkohol  enthalten. 

3.  Die  organischen  Säuren.  Heute  nimmt  man  an,  daß  die  Säuren  durch 
irgendwelche  Oxydationsvorgänge  aus  dem  Zucker  entstehen,  und  daß  sie  selbst 
noch  weiter  bis  zu  Kohlendioxyd  und  Wasser  veratmet  werden  können.  Je  lebhafter 
der  Stoffwechsel  und  die  Atmung  ist,  in  desto  größerer  Menge  werden  sie  gebildet. 
Daher  finden  sie  sich  gerade  während  des  Wachstums  in  sehr  großen  Mengen  in 
der  Beere  (bis  zu  30%0  und  mehr).  Sinkt  dagegen  in  der  Reifezeit  die  Atmungs- 
tätigkeit der  Beere,  so  vermindert  sich  ihre  Menge  teils  durch  Veratmung,  teils  aber 
auch  scheinbar  dadurch,  daß  sie  durch  einwandernde  Basen  gebunden  werden,  so 
daß  der  Gehalt  an  titrierbarer  Säure  in  sehr  reifen  Mosten  bis  auf  wenige  Promille 
sinken  kann.  Die  organischen  Säuren  finden  sich  im  Most  teils  frei,  teils  an  Basen 
gebunden.  Die  früheren  Angaben  über  den  Gehalt  der  Moste  an  gebundenen  und  freien 
Säuren,  insbesondere  über  freie  Weinsäure  und  Weinstein,  sind  sämtlich  unrichtig. 
Über  den  Grund  s.  S.  45. 

Wenn  der  Winzer  vom  Säuregehalt  des  Mostes  spricht,  so  meint  er  damit  den  Gehalt  an 
titrierbarer  Säure,  ausgedrückt  in  g  Weinsäure.  Ein  Most  hat  10?«>  Säure,  heißt  demnach:  1/ 
Most  erfordert  zur  Neutralisation  der  titrierbaren  Säuren  soviel  Lauge,  wie  10g-  Weinsäure  erfordern. 

Auch  der  Säuregehalt  der  Moste  schwankt  außerordentlich.  Während  man  in 
südlichen  Mosten  oft  nur  3%0  und  noch  weniger  Säure  findet,  steigt  sie  in 
nördlichen  Gegenden  mitunter  bis  30%0.  Im  allgemeinen  rechnet  man  in  Deutschland 
in  guten  Jahrgängen  mit  7  — 10%0  Säure,  während  in  schlechten  Jahren  der  Säure- 
gehalt \2  —  20°/00  und  mehr  betragen  kann. 

Die  beiden  Säuren,  die  in  der  Traubenbeere  in  größeren  Mengen  sich  vor- 
finden, sind  Wein-  und  Äpfelsäure. 

Im  Traubensaft  kommt  nur  die  d -Weinsäure  vor.  Sie  ist  für  die  Trauben 
charakteristisch;  nur  wenige  andere  Früchte,  z.  B.  Tamarinden,  enthalten  ebenfalls 
Weinsäure.  Die  Äpfelsäure  hingegen  ist  weit  verbreitet;  so  findet  man  sie  in 
Äpfeln,  Birnen,  Kirschen,  Pflaumen,  Vogelbeeren  und  vielen  anderen  Früchten, 
u.  zw.  stets  die  /-Form.  Je  reifer  die  Beeren  sind,  umso  weniger  Äpfelsäure  enthalten 
sie.  In  nördlichen  Gegenden  spielt  sie  eine  außerordentlich  wichtige  Rolle  im 
Most,  weil  es  hauptsächlich  von  ihrer  Menge  abhängt,  wie  weit  die  Säure  beim 
Ausbau  des  Weines  herabzusinken  vermag  (s.  S.  45). 

Die  Anwesenheit  anderer  Säuren  im  Most,  wie  Bernsteinsäure,  Glykolsäure, 
Glyoxylsäure  und  Ameisensäure  ist  höchst  zweifelhaft.  Auch  Oxalsäure  kommt  im 
Most  nicht  vor.  Ebenso  ist  Citronensäure  mit  Sicherheit  bisher  im  Moste  nicht  auf- 
gefunden worden. 
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4.  Stickstoffverbindungen.  Der  Gesamtstickstoffgehalt  des  Mostes  beträgt 
etwa  0,3  — 1,2  g-  pro  /.  Überreife  und  fauie  Trauben  liefern  stickstoffarme  Moste. 
Reichliche  Stickstoffdüngung  scheint  den  Stickstoffgehalt  des  Mostes  zu  steigern. 
Seih-  und  Preßmost  unterscheiden  sich  nicht  in  ihrem  Stickstoffgehalt;  dagegen  ist 
der  Scheitermost  in  der  Regel  stickstoffreicher.  Unter  den  Stickstoffverbindungen 
konnte  man  gerinnendes  Eiweiß,  Albumosen,  Amide  und  Ammoniumsalze  nach- 
weisen. Auch  Nitrate  kommen  in  Spuren  im  Most  vor.  Ob  sich  Lecithin  in  der 
Beere  findet,  ist  sehr  zweifelhaft. 

5.  Enzyme  (s.  Bd.  V,  326).  Von  manchen  Forschern  wird  die  Anwesenheit 
einer  Oxydase  im  Most  angenommen;  sie  soll  als  Sauerstoffüberträger  das  Braun- 
werden der  Moste  und  der  Weine  (das  Rahnwerden)  verursachen.  Auch  die 
Anwesenheit  einer  kräftig  wirkenden  Invertase  ist  nachgewiesen. 

6.  Gerbstoffe.  Sie  kommen  in  allen  Teilen  der  Rebe  vor,  in  besonders 
beträchtlichen  Mengen  aber  in  den  Kämmen,  Hülsen  und  Kernen,  während  das 
Beerenfruchtfleisch  mit  zunehmender  Reife  immer  weniger  Gerbstoff  enthält.  Der 
Gerbstoff  des  Mostes  aus  reifen  Trauben  stammt  deshalb  hauptsächlich  aus  den 
Trestern.  Vergärt  der  Most  auf  den  Trestern,  so  sind  die  Weine  verhältnismäßig 
gerbstoffreich,  da  während  der  Gärung  aus  den  Trestern  Gerbstoff  ausgezogen  wird. 
Klarettweine  (d.  h.  Weine  aus  roten,  nicht  gemahlenen  Trauben,  weiß  gekeltert)  sind 
am  gerbstoffärmsten.  Weißweine  enthalten  je  nach  der  Dauer  des  Aufnehmens  etwas 
mehr  Gerbstoff,  und  am  meisten  enthalten  die  Rotweine,  die  ja  auf  den  Trestern 
vergoren  worden  sind. 

7.  Der  Rotweinfarbstoff.  Der  Rotweinfarbstoff,  früher  Önocyanin,  jetzt 
Önin  genannt,  gehört  zu  der  großen  Gruppe  der  Anthocyane  (s.  Bd.  V,  301).  Es 
sind  dies  Pflanzenfarbstoffe,  die  einerseits  infolge  phenolartiger  Gruppen  schwach 
sauren  Charakter,  andererseits  infolge  eines  4wertigen  Sauerstoffatoms  in  chinoider 
Bindung  ausgeprägt  basischen  Charakter  zeigen.  Da  sie  außerdem  noch  mit  1  oder 
2  Mol.  Glucose  in  Verbindung  stehen,  sind  sie  Glucoside. 

Das  Önin  ist  das  Monoglucosid  des  Önidins  von  der  Formel  C17//l407. 
In  ihm  findet  sich  ein  Phloroglucin-,  ein  Pyrylium-  und  ein  Pyrogallolkern.  Von 
seiner  Muttersubstanz,  dem  Delphinidin,  leitet  sich  auch  ab  das  Myrtillidin,  das 
Anthocyanidin  der  Heidelbeere,  das  demnach  mit  dem  Önidin  nahe  verwandt,  aber 
nicht  identisch  ist.  Im  Rotwein  findet  sich  Önin  und  Önidin,  wobei  wahrscheinlich 
während  der  Gärung  die  Abspaltung  des  Zuckers  erfolgt.  Zum  Teile  wird  der  Farb- 
stoff im  Wein  auch  weiter  zersetzt. 

Verwandt  mit  den  Anthocyanen  ist  das  Quercetin  (Bd.  Y,  316),  ein  Pentaoxy- 
flavon,  und  das  Quercitrin  (ebenda),  ein  Methylpentosid  des  Quercetins.  Weißweine, 
die  nicht  auf  den  Trestern  vergoren  wurden,  sollen  selten  mehr  als  1  mg  Quer- 
citrin enthalten.  Enthalten  aber  Weine  mehr  als  4  mg  Quercitrin,  so  sollen  sie  auf 
den  Trestern  vergoren  worden  sein.  Tresterweine  und  Rotweine  enthalten  30  —  50  mg 
Quercitrin.  Die  Muttersubstanz  des  Quercitrins  findet  sich  in  den  Hülsen ;  sie  wird  während 
der  Gärung  durch  ein  Enzym  aufgespalten  und  geht  als  Quercitrin  in  den  Wein  über. 

8.  Chlorophyll  (Bd.  III,  509)  findet  sich  in  der  Zeit  des  Beerenwachstums 
auch  in  den  Hülsenzellen;  bei  der  Reife  verschwindet  es  allmählich. 

Stete  Begleiter  des  Chlorophylls  sind  zwei  gelbe  Farbstoffe,  das  Carotin  und  das 
Xanthophyll.  Die  gelben  Farbstoffe  der  Hülsen  weißer  Trauben  sind  vielleicht  mit 
dem  Carotin  verwandt.  Ob  das  Rahnwerden  der  Weine  mit  diesen  Farbstoffen  oder 
mit  den  Gerbstoffen  oder  schließlich  mit  ganz  unbekannten  Extraktstoffen  zusammen- 
hängt, bleibt  vorläufig  noch  ganz  unsicher. 
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9.  Im  Most  und  im  Wein  selbst  finden  sich  in  sehr  geringen  Mengen  Fette. 
Da  der  Most  bedeutend  weniger  Fett  enthält  als  der  Wein,  so  wird  angenommen, 
daß  es  hauptsächlich  während  der  Gärung  entsteht.  Der  Duft  oder  Reif  der  Beeren 
scheint  eine  Wachsart  zu  sein,  die  Vitin  genannt  wurde. 

10.  Die  Mineralbestandteile  und  die  Asche.  Beim  vollständigen  Verbrennen 
des  Mostextraktes  hinterbleibt  die  Rohasche.  Zieht  man  von  der  Rohasche  die  vor- 
handene C02-Menge  ab,  so  erhält  man  die  Reinasche.  Die  Mineralbestandteile  erhält 
man  durch  Abzug  des  C02-  Restes  und  des  Oxydsauerstoffs  von  der  Rohasche. 
In  deutschen  Mosten  beträgt  der  Aschengehalt  2—6,  im  Durchschnitt  3  —  4^  pro  /. 

An  Anionen  und  Kationen  wurden  im  Most  festgestellt:  Kationen:  K,  Na,  Ca, 
Mg,  Mn,  Fe,  AI,  (Cu,  As).  Anionen:  P04,  Sö4,  Si03,  Cl,  BOz.  In  der  Asche  außerdem: 
Cö3  und  O. 

Der  Hauptbestandteil  der  Asche  ist  das  Kali,  K20,  dessen  Menge  in  der  Roh- 
asche 40  —  60%  beträgt.  Dann  kommt  die  Phosphorsäure,  P2Os,  mit  8  —  20%.  Je 
3  —  8%  beträgt  die  Menge  des  CaO,  MgO  und  der  Schwefelsäure,  Sö3;  Na20  und 
Si02  finden  sich  in  Mengen  von  höchstens  1—2%.  Chlor  in  Mengen  von  höchstens 
1  %.  Fe203,  Al203  und  Mn3ö4  kommen  höchstens  in  Bruchteilen  von  1  %  vor,  während 
Kupfer  und  Borsäure  häufig,  seltener  Arsen,  aber  meist  nur  in  Spuren,  vorkommen. 
Lithium  konnte  bisher  in  Mosten  und  Weinen  nicht  aufgefunden  werden. 

Die  Gärung.  Im  Weinbergsboden  finden  sich  wie  überall  die  verschiedensten 
Kleinlebewesen;  durch  den  Wind,  den  Regen,  insbesondere  aber  durch  Insekten 
(Wespen)  werden  diese  Keime  auf  die  reifenden  Beeren  verschleppt.  Manche  dieser 
Organismen  vermögen  durch  eigene  Kraft  die  Beerenhaut  zu  durchdringen  (Endo- 
phyten); sie  verursachen  Traubenkrankheiten  und  Traubenfäulnis;  den  anderen 
(Epiphyten)  fehlt  diese  Fähigkeit;  sie  vermögen  nur  dann  ins  Fruchtfleisch  zu  dringen, 
wenn  die  Beeren  von  anderer  Seite  verletzt  worden  sind,  wie  z.  B.  durch  Sauerwurm, 
durch  Wespenfraß  u.  s.  w. 

Die  Epiphyten  kann  man  für  unsere  Zwecke  einteilen  in  1.  Schimmelpilze 
(Penicillium,  Dematium,  Mucor,  Botrytis  u.  a.); 

2.  echte  Hefen  (Saccharomyces  ellipsoideus,  S.  pastorianus,  S.  marxianus,  Saccha- 
romy  codes); 

3.  hefeähnliche  Sproßpilze  (Kahmhefen,  Apiculatushefen,  Torulaarten); 

4.  Bakterien  der  verschiedensten  Arten,  wie  Essigsäure-,  Milchsäure-,  Mannit- 
bakterien,  säureverzehrende  Bakterien  (Bact.  gracile,  Micrococcus  malolacticus  u.  a.). 

Auf  unreifen  Trauben  finden  sich  wenig  Keime,  auf  reifen  Trauben  meist 
große  Mengen,  auf  verwundeten  Beeren  sogar  ungeheure  Mengen.  Hierbei  über- 
wiegen die  Hefen  und  hefeähnlichen  Pilze.  Unter  diesen  selbst  aber  sind  die  Apiculatus- 
hefen weit  in  der  Überzahl,  während  die  echten  Weinhefen  nur  spärlich  vorkommen. 
Beim  Maischen  und  Keltern  gelangen  all  diese  Keime  in  die  Maische  und  den 
Most.  Durch  den  Säuregehalt  des  Mostes  werden  nun  sofort  alle  die  Bakterien 
unterdrückt,  die  einen  hohen  Säuregehalt  nicht  vertragen.  Andere  Keime,  denen 
die  Säure  nichts  schadet,  entwickeln  sich  zunächst  (Dematium,  Schimmelpilze,  Kahm- 
pilze, Essigsäurebakterien  u.  a.).  Insbesondere  aber  beginnen  die  Apiculatus-  und 
echte  Weinhefen  sich  zu  vermehren.  Sie  verbrauchen  den  im  Most  gelösten  Sauer- 
stoff und  entwickeln  Kohlendioxyd,  das  den  über  der  Mostoberfläche  liegenden 
Luftsauerstoff  bald  vollständig  verdrängt.  Infolgedessen  werden  jetzt  an  der  weiteren 
Entwicklung  alle  die  Pilze  gehindert,  die  des  Luftsauerstoffs  notwendig  bedürfen, 
wie  Schimmelpilze,  Kahmhefen,  Essigsäurebakterien  u.  a.  Der  durch  die  Gärung 
entstehende  Alkohol  führt  eine  weitere  Auslese  herbei:  Da  die  Apiculatushefen  nur 
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wenig  Alkohol  vertragen,  so  werden  sie  ebenfalls  bald  an  der  weiteren  Vermehrung 
gehindert;  die  echten  Weinhefen  gewinnen  nun  die  Übermacht  und  führen  die 
Gärung  zu  Ende.  Eine  zielbewußte  Kellerwirtschaft  vermag  diese  Verhältnisse  aus- 
zunutzen, so  daß  in  der  Regel  tatsächlich  auf  diese  Weise  reintönige  und  gesunde 
Weine  entstehen.  Nicht  selten  aber  verläuft  die  Sache  aus  irgendwelchen  Gründen 
(faule  Trauben,  hohe  Gärtemperatur,  falsche  Kellerbehandlung)  anders.  Neben  der 
Hefe  entwickeln  sich  auch  schädliche  Keime,  die  dem  Wein  einen  unreinen  Gärton 
und  unsauberen  Geschmack  verleihen,  ja  ihn  unter  Umständen  vollkommen  verderben. 

Unter  diesen  Verhältnissen  lag  es  nahe,  auch  bei  der  Weinbereitung  mit  rein- 
gezüchteten Hefen  zu  arbeiten,  wie  es  in  Brauereien  und  Brennereien  mit  so  großem 
Erfolge  geschieht.  Die  Erfahrung  zeigte  jedoch  bald,  daß  es  beim  Most  nicht  nötig 
ist,  vor  dem  Zusatz  der  Reinhefe  alle  anderen  Keime  durch  Erhitzen  abzutöten; 
im  Gegenteil,  diese  vollständige  Entkeimung  zeitigt  gewisse  Nachteile  beim  Ausbau 
der  Weine  insofern,  als  auch  die  säureverzehrenden  Bakterien  getötet  werden,  auf 
deren  Tätigkeit  wenigstens  die  nördlichen  Weinbaugebiete  zur  Herabsetzung  des 
meist  allzugroßen  Säuregehalts  nicht  verzichten  können.  Man  beschränkt  sich  des- 
halb bei  uns  darauf,  im  Bedarfsfalle  dem  frisch  gekelterten  Most  oder  auch  schon 
der  eben  gemahlenen  Maische  eine  genügend  große  Reinhefemenge  zuzusetzen. 
Hierdurch  gelingt  es,  den  Sieg  der  echten  Hefe  über  ihre  Mitbewerber  so  zu 
beschleunigen,  daß  praktisch  von  einer  reinen  Gärung  gesprochen  werden  kann. 
Man  hat  teils  aus  den  Weinbergsböden,  teils  aus  den  Maischen,  Mosten  und  Weinen 
eine  sehr  große  Zahl  von  Heferassen  reingezüchtet.  Weit  schwieriger  ist  jedoch 
die  Aufgabe,  diese  Rassen  auf  ihre  Eignung  für  den  praktischen  Betrieb  zu  prüfen. 
Es  ist  dabei  zu  berücksichtigen  die  Geschwindigkeit  der  Vermehrung,  Dauer  der 
Vergärung,  der  Vergärungsgrad,  Verhalten  gegen  hohe  und  niedrige  Temperatur, 
Neigung  zur  Schaumbildung  während  der  Gärung  und  zum  Absetzen  nach  der 
Gärung  u.  s.  w.  Für  einzelne  Zwecke,  z.  B.  zum  Umgären  von  Weinen,  zur  Schaum- 
weinbereitung, zur  Rotweinbereitung,  zur  Obstweinbereitung,  werden  noch  besondere 
Anforderungen  an  die  Hefe  gestellt,  wie  Widerstandsfähigkeit  gegen  Alkohol,  gegen 
schweflige  Säure,  gegen  Gerbstoff,  Neigung  zur  Säurebildung  u.  s.  w. 

Am  zweckmäßigsten  ist  es,  in  jedem  Weinbaugebiet  gerade  solche  Hefen  zu 
verwenden,  die  dort  einheimisch  sind.  Denn  wenn  sich  auch  durch  langjährige 
Erfahrung  herausgestellt  hat,  daß  die  Hefen  zur  eigentlichen  Bukettbildung  des 
Weines  nicht  beitragen  (während  man  anfangs  gerade  hierauf  große  Hoffnungen 
setzte),  so  verleihen  doch  die  verschiedenen  Hefen  den  Jungweinen  je  einen  eigen- 
tümlichen Gärton,  der  allerdings  im  Verlaufe  des  Ausbaus  verschwindet.  Es  mag  hier- 
bei betont  werden,  daß  die  Verwendung  von  Reinhefen  bei  der  Traubenmostvergärung 
sich  bei  weitem  nicht  so  eingebürgert  hat,  wie  man  hätte  erwarten  sollen.  Dazu 
kommt  noch,  daß  selbst  bei  Anwendung  der  Reinhefe  häufig  grobe  Fehler  vom 
kleinen  Winzer  gemacht  werden,  die  den  angestrebten  Zweck  vollständig  vereiteln 

Praktische  Gärführung. 
Gewöhnlich  beschränkt  man  sich  bei  der  Lese  darauf,  faule  und  schlechte 
Beeren  zu  entfernen,  unter  Beobachtung  möglichster  Reinlichkeit  zu  maischen  und 
zu  keltern  und  dann  den  Most  von  selbst  in  Gärung  kommen  zu  lassen.  Selten  geht 
man  so  vor,  das  man  etwa  8  Tage  vor  der  eigentlichen  Lese  eine  geringe  Menge 
ganz  besonders  gesunder  und  reifer  Trauben  liest,  diese  keltert  und  in  Gärung 
geraten  läßt.  Diesen  Gäransatz  setzt  man  dann  bei  der  Hauptlese  dem  Most  zu,  um 
dadurch   den   raschen  Eintritt   der  Gärung  zu   erzwingen.   Auch  die  Verfahren  der 
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Verbesserung  der  Moste,  worunter  wir  den  Zusatz  von  Zucker  oder  von  Säure 
(letzteres  ist  in  Deutschland  verboten)  verstehen  wollen,  tragen  in  gewissem  Sinne 
dazu  bei,  eine  reinere  Gärung  herbeizuführen.  Dazu  gehört  auch  die  Regelung 
der  Gärtemperatur,  weil  die  Hefen,  wie  alle  anderen  Pilze,  bei  ganz  bestimmten 
Temperaturen  am  besten  arbeiten.  Von  allen  übrigen  Vorschlägen  haben  sich  bisher 
nur  wenige  eingebürgert.  So  wird  das  sog.  Entsch leimen  der  Moste  in  Jahren 
mit  viel  faulen  Trauben  manchmal  durchgeführt.  Man  schwefelt  die  Moste  schwach 
ein,  um  für  einige  Tage* die  Gärung  zu  unterdrücken.  Die  festen  Bestandteile 
(hauptsächlich  das  Traubenmark  und  viele  Keime)  setzen  sich  zu  Boden  und  werden 
nach  eingetretener  Klärung  des  Mostes  durch  Abziehen  vom  Most  getrennt.  Der 
klare  Most  wird  dann  mit  einer  Sulfithefe,  d.  h.  mit  einer  an  schwefligen  Säure 
gewöhnten  Reinhefe,  vergoren. 

In  südlichen  Ländern  hat  die  Vergärung  der  roten  Maischen  und  der  weißen 
Moste  mit  Hilfe  von  Sulfithefen  weite  Verbreitung  gefunden,  weil  man  hierdurch 
ein  -sehr  bequemes  Mittel  in  der  Hand  hat,  schädliche  Bakteriengäruhgen  fast  voll- 
ständig zu  unterdrücken  und  die  Temperaturen  des  Gärgutes  niedrig  zu  halten. 
Wegen  der  hohen  Lese-  und  Gärtemperaturen  sind  die  südlichen  Maischen  ganz 
besonders  der  Gefahr  ausgesetzt,  durch  Essigbakterien  stichig  zu  werden.  Durch 
rechtzeitigen  und  reichlichen  Gebrauch  der  schwefligen  Säure  beugt  man  dem  Auf- 
kommen der  Essigbakterien  mit  Sicherheit  vor.  In  nördlichen  Weinbaugebieten  kann 
man  von  diesem  Verfahren  deshalb  keinen  allgemeinen  Gebrauch  machen,  weil 
durch  die  schweflige  Säure  auch  die  säureverzehrenden  Bakterien  fast  mit  Sicher- 
heit unterdrückt  werden. 

Die  Stammzuchten  der  Weinhefen  werden,  wie  dies  allgemein  üblich  ist,  in 
10%  igen  Rohrzuckerlösungen  aufbewahrt.  Die  Vermehrung  und  Heranzucht  der 
Weinhefen  für  die  Winzer  erfolgt  in  Gärgefäßen  von  0,75  —  10/  Inhalt.  Eigentliche 
Hefereinzuchtapparate,  wie  sie  z.  B.  bei  der  Bierbrauerei  (Bd.  II,  482)  verwendet 
werden,  sind  nicht  in  Gebrauch.  Als  Anzuchtflüssigkeit  ist  in  Deutschland  gesetzlich 
Traubenmost  vorgeschrieben,  der  im  Herbst  in  Flaschen  pasteurisiert  wird.  Am 
einfachsten  ist  es,  wenn  dem  Winzer  die  nötige  Anzuchtflüssigkeit  gleich  in  genügender 
Menge  zur  Verfügung  gestellt  werden  kann.  Gewöhnlich  wartet  man  jedoch,  bis 
sich  die  Hefe  zu  Boden  gesetzt  hat.  Man  gießt  von  der  vergorenen  Flüssigkeit  ab 
und  bringt  den  Hefebrei  in  Versandflaschen.  Diese  Hefe  muß  dann  der  Winzer 
vor  Gebrauch  in  einer  genügend  großen  Menge  durch  Aufkochen  entkeimten  Mostes 
nochmals  vermehren,  bevor  er  sie  der  Hauptmenge  des  Gärgutes  zusetzen  kann. 
Je  frühzeitiger  dieser  Zusatz  erfolgt,  desto  leichter  siegt  die  Reinhefe  über  ihre  Mit- 
bewerber. Am  besten  ist  es  deshalb,  die  Reinhefe  gleich  beim  Mahlen  der  Trauben 
auf  die  Maische  zu  geben.  Meist  wird  sie  jedoch  erst  dem  Most  im  Gärfaß  zugesetzt; 
zu  spät  kommt  man  jedoch  mit  dem  Zusatz  zu  einem  bereits  Kohlendioxydbläschen 
entwickelnden  Most.  Der  Winzer  verfährt  praktisch  folgendermaßen:  10  —  20  /frischen 
Mostes  werden  durch  Aufkochen  entkeimt.  Nach  erfolgter  Abkühlung  setzt  man  den 
von  einer  Hefereinzuchtstation  bezogenen  Hefebrei  zu.  Ist  die  stürmische  Gärung 
eingetreten,  so  gibt  man  die  ganze  Anzuchtflüssigkeit  zu  etwa  100  /  ganz  frisch 
gekelterten,  aber  nicht  entkeimten  Mostes.  Ist  auch  hier  die  Gärung  in  vollem  Gange, 
so  werden  in  gleicherweise  600  —  1200/  frischen  Mostes  in  Gärung  gebracht.  Von 
dieser  stürmisch  gärenden  Flüssigkeit  kann  man  täglich  100  —  400/  entnehmen,  um 
damit  während  der  ganzen  Lese  die  Hauptmenge  des  Mostes  in  Gärung  zu  ver- 
setzen, wenn  man  nur  die  entnommene  Mostmenge  jeden  Tag  wiederum  durch 
frisch  gekelterten  Most  ersetzt. 
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Gärung  der  weißen  Moste.  Einige  Wochen  vor  der  Lese  werden  die  Gär- 
fässer sorgfältig  gereinigt  und  eingeschwefelt,  um  zu  verhindern,  daß  sie  schimmelig 
werden.  Wenn  nötig,  werden  sie  jetzt  noch  einmal  mit  Wasser  gespült  und  häufig 
nochmals  ganz  schwach  eingebrannt.  Mit  abgekeltertem  Most  werden  sie  nunmehr 
so  weit  vollgefüllt,  daß  durch  das  Schäumen  während  der  stürmischen  Gärung  kein 
Verlust  durch  Überlaufen  eintritt.  Gewöhnlich  läßt  man  7»— V10  des  Faßraums 
frei;  dieser  Raum  wird  erst  nach  Beendigung  der  Hauptgärung  mit  Jungwein  auf- 
gefüllt. Während  der  Gärung  setzt  man  auf  das  Spundloch 
des  Fasses  einen  Gärtrichter  (Abb.  2)  oder  eine  Gärröhre. 
Diese  Vorrichtungen  verhindern  im  Faß  eine  Vermischung  der 
Gärgase  mit  der  atmosphärischen  Luft,  lassen  aber  doch  die 
unter  Überdruck  stehenden  Gärgase  leicht  entweichen.  Diese 
Vorrichtung  trägt  dazu  bei,  die  Luft  im  Faß  rasch  vollständig 
zu    verdrängen,    so    daß    alle    sauerstoffbedürftigen    Keime  ,,,    _ 

alsbald  unterdrückt  werden,   und  daß  die  Moste  und  Jung-  Gärtrichter  aus  Steinzeug, 
weine  nicht  durch  Sauerstoffaufnahme  braun  oder  rahn  werden. 

Der  Gärtrichter  (Abb.  2)  aus  Steinzeug  besteht  aus  zwei  Teilen.  Der  eine  Teil  ist  ein  topf- 
ähnliches Gefäß,  durch  dessen  Mitte  von  oben  nach  unten  eine  offene  Röhre  hindurchgeführt  ist. 
Das  untere  Ende  der  Röhre  wird  mit  Hilfe  einer  Gummimanschette  im  Spundloch  befestigt.  Den 
Topf  füllt  man  zur  Hälfte  mit  Wasser,  besser  mit  einer  50^  igen  Glycerinlösung,  an  und  stülpt  ein 
kleineres  Einsatzgefäß  über  das  obere  Ende  der  Röhre.  Das  Kohlendioxyd  drückt  die  Sperrflüssigkeit 
unter  dem  Einsatz  zur  Seite  und  entweicht  unter  eigenartigem  Glucksen  in  Blasen  durch  die  Sperr- 
flüssigkeit an  die  Luft. 

Mit  Hilfe  dieses  eigenartigen  Glucksens  verfolgt  der  Kellerwirt  mit  dem  Gehör 
den  Eintritt,  den  Verlauf  und  das  Ende  der  stürmischen  Gärung.  Für  Nachgärungen, 
bei  denen  nur  geringe  Kohlendioxydmengen  entweichen,  eignen  sich  besser  Gär- 
röhren aus  Glas.  Dies  sind  U-förmige  Röhren,  die  ebenfalls  mit  einer  Sperrflüssig- 
keit gefüllt  werden.  Das  entweichende  Kohlendioxyd  drückt  die  Flüssigkeit  in  dem 
offenen  Schenkel  in  die  Höhe,  so  daß  auch  das  Auge  den  Gärverlauf  verfolgen  kann. 
Auch  Gärspunde  nach  Art  des  bekannten  BuNSEX-Ventils  sind  im  Handel. 

Nachdem  der  Most  ins  Gärfaß  gefüllt  ist,  muß  die  Gärung  spätestens  in  2  bis 
4  Tagen  beginnen.  Je  heißer  die  Witterung  bei  der  Lese  und  je  höher  die  Tempe- 
ratur im  Gärkeller  ist,  umso  rascher  setzt  die  Gärung  ein.  Der  klare  Most  wird 
durch  die  Hefezellen  trüb,  Gärbläschen  entsteigen  ihm,  er  gerät  ins  Brausen,  auf 
der  Oberfläche  des  Mostes  bildet  sich  Schaum:  die  stürmische  Gärung  ist  ein- 
getreten. Das  Kohlendioxyd  entweicht  in  Strömen,  die  Temperatur  des  Mostes  steigt, 
er  ist  von  zahllosen  Hefezellen  lehmartig  gefärbt  und  getrübt.  In  diesem  Zustande 
wird  er  in  manchen  Gegenden  mit  Vorliebe  getrunken  (Sauser,  Brauser  oder 
Federweißer).  Nach  einiger  Zeit  nimmt  das  Schäumen  ab  und  hört  schließlich 
ganz  auf.  Alle  festen  Bestandteile,  wie  das  Beerenmark,  unlöslich  gewordene  Ei- 
weißstoffe, Weinstein,  Hefezellen  u.  a.,  setzen  sich  zu  Boden.  Diese  festen  Bestand- 
teile bezeichnet  man  als  Trüb,  Drusen  oder  Geläger.  Dabei  klärt  sich  der  Jungwein, 
der  infolge  reichlich  gelösten  Kohlendioxyds  immer  noch  prickelnd  schmeckt. 

Aufgabe  des  Kellerwirts  ist  es,  dafür  zu  sorgen,  daß  die  Gärung  in  Gang 
kommt  und  gleich  soweit  verläuft,  daß  nur  noch  geringe  Zuckerreste  in  dem  Jung- 
wein vorhanden  sind.  3  — 5  g  Zucker  pro  /  vermag  man  durch  die  Kostprobe  noch 
ziemlich  sicher  festzustellen,  während  1  —  3^  nur  mehr  durch  die  chemische  Ana- 
lyse zu  ermitteln  sind. 

Die  Moste,  die  Mostgewichte  von  60  —  110°Oe.  aufweisen,  haben  als  richtig 
vergorene  Jungweine  meist  nur  wenige  Grade  Oe.  Verschwindet  nun  durch  die 
langsame   Nachgärung   der  Zucker    in    den    jungen  Weinen    vollständig,    so   sinkt 
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das  spez.  Gew.  bis  auf  1  und  ein  weniges  darunter.  Der  Kellerwirt  hat  mithin  in 
der  Mostwage  ein  ausgezeichnetes  Mittel  in  der  Hand,  den  Verlauf  und  die  Beendi- 
gung der  Gärung  zu  verfolgen.  Nur  bei  sehr  zuckerreichen  Mosten  von  1 10  —  280°  Oe. 
versagt  diese  Probe,  weil  hier  die  Hefe  nicht  im  stände  ist,  allen  Zucker  zu  ver- 
gären. Sonst  aber  bedeutet  selbst  ein  kleiner  Zuckergehalt  eine  stete  Gefahr  für 
den  Wein.  Sehr  leicht  kann  er  die  Hefe  zu  neuer  Gärung  anregen  oder  durch 
Bakterien  angegriffen  werden,  so  daß  die  Weine  zähe,  milchsäurestichig  oder 
mannithaltig  werden. 

Treten  Gärstockungen  ein,  so  ist  deren  Ursache  zu  ergründen  und  auf  Ab- 
hilfe zu  sinnen.  Häufig  genügt  schon  das  Lüften  der -Weine,  das  man  so  ausführt, 
daß  man  den  Wein  mit  einer  Brause  aus  dem  Fasse  in  eine  Bütte  springen  läßt 
und  mit  Hilfe  eines  Reißrohrs  oben  ins  Faß  einfüllt.  Zweckmäßig  verbindet  man 
damit  das  Aufrühren  der  Hefe.  Mit  einer  Rührlatte  oder  einer  Rührkette  rührt  man 
die  abgesetzte  Hefe  vom  Faßboden  auf  und  mischt  sie  gründlich  mit  dem  ge- 
lüfteten Weine.^  In  der  Regel  gelingt  es  dadurch  schon,  die  Hefe  zu  .neuer  Sprossung 
anzuregen,  so  daß  sie  jetzt  die  letzten  Zuckerreste  vergärt. 

Ist  am  Stillstand  der  Gärung  eine  zu  hohe  oder  zu  niedrige  Kellertemperatur 
schuld,  so  ist  entsprechende  Abhilfe  zu  schaffen.  Mitunter  soll  das  Steckenbleiben 
der  Moste  auch  an  mangelnder  Stickstoffnahrung  für  die  Hefe  liegen.  Man  setzt 
dann  häufig  Ammonsalze,  am  besten  Ammonphosphat,  zu,  ein  Verfahren,  das  aller- 
dings in  Deutschland  verboten  ist.  Auch  zu  starkes  Einschwefeln  der  Gärfässer 
oder  der  Moste  kann  mitunter  die  vollständige  Vergärung  hindern.  Man  lüftet 
dann  das  Gärgut  fleißig  und  vergärt  mit  einer  Sulfithefe  zu  Ende.  In  südlichen 
Ländern  ist  der  Essigsäurestich  des  Gärguts  häufig  ein  Hindernis  für  die  voll- 
ständige Vergärung  des  Zuckers.  Da  sich  der  Essigstich  nicht  beseitigen  läßt,  so 
schmecken  solche  Weine  eigentümlich  sauersüß,  ein  Fehler,  der  sie  stark  entwertet. 
Wie  man  heutzutage  Stichigwerden  verhindert,  wird  auf  S.  54  geschildert.  Ist  es 
in  irgend  einem  Falle  der  Gärstockung  nicht  möglich,  mit  der  Eigenhefe  die 
Gärung  zu  Ende  zu  führen,  so  bleibt  nichts  anderes  übrig,  als  den  Wein  vom 
Hefegeläger  zu  trennen  und  ihn  mit  einem  recht  reichlichen  Ansatz  von  Reinhefe 
zu  versetzen. 

Die  Nachgärung.  Nach  Beendigung  der  stürmischen  Hauptgärung  finden 
sich  noch  kleine  Mengen  Zucker  im  Wein  (3  —  5^-  pro  /).  Allmählich  vergärt  die 
Hefe  auch  diese  letzten  Zuckerreste,  obwohl  der  Chemiker  schließlich  scheinbar 
immer  noch  rund  1  g  (FEHLiNGsche  Lösung)  reduzierende  Stoffe  nachweist,  wobei 
es  sich  aber  nicht  um  Hexosen,  sondern  um  unvergärbare  Pentosen  handelt. 

Nach  Beendigung  der  Hauptgärung  werden  die  Fässer  völlig  aufgefüllt,  um 
auch  jetzt,  wo  die  Kohlendioxydentwicklung  im  Weine  nachläßt  oder  ganz  aufhört, 
den  Wein  vor  der  Berührung  mit  Luft  möglichst  zu  schützen.  Allmählich  setzen 
sich  nun  alle  trübenden  Bestandteile  zu  Boden,  und  der  Wein  klärt  sich  von  selbst. 
In  einzelnen  Fällen  stört  man  allerdings  diesen  Vorgang,  so  z.  B.  wenn  es  sich 
darum  handelt,  noch  vorhandene  Zuckerreste  vollständig  zu  vergären  oder  um  den 
natürlichen  Säureabbau  zu  beschleunigen;  im  allgemeinen  aber  wartet  man  ruhig 
die  Selbstklärung  der  Weine  ab,  um  schließlich  endgültig  den  klaren  Jungwein  von 
der  Hefe  zu  trennen. 

Gärführung  der  roten  Maische.  Da  der  rote  Farbstoff  nur  in  den  Hülsen, 
der  Gerbstoff  in  Hülsen  und  Kernen  sitzt,  so  muß  man  zur  Gewinnung  von  Rot- 
wein den  Most  in  Gegenwart  von  Hülsen  und  Kernen  vergären.  Die  Lösung  des 
Farbstoffs  wird   durch   die  Säuren  des  Mostes  und  durch  den  bei  der  Gärung  en' 
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stehenden  Alkohol  begünstigt  und  durch  die  hohe  Gärtemperatur  beschleunigt.  Im 
allgemeinen  läßt  man  also  bei  der  Rotweinbereitung  auf  das  Maischen  sofort  die 
Gärung  folgen;  erst  nach  beendeter  Hauptgärung  schreitet  man  zur  Kelterung. 

Ob  man  die  Maische  vor  der  Gärung  von  den  Trauben-  und  Beerenstielen 
befreit  oder  nicht,  hängt  von  den  Umständen  ab.  Grüne  Rappen  verleihen  dem 
Wein,  da  aus  ihnen  unangenehme  Geschmacksstoffe  ausgezogen  werden,  einen 
rauhen,  unreinen,  ja  sogar  bitteren  Geschmack  (Kamm-  oder  Rappengeschmack). 
Bei  dürren  Rappen  ist  dies  weniger  der  Fall.  Im  allgemeinen  ist  das  Entrappen 
sehr  zu  empfehlen.  Häufig  entrappt  man  wenigstens  einen  Teil  der  Maische,  weil  in 
ganz  entrappten  Maischen  während  der  Gärung  die  Hülsen  zu  sehr  zusammen- 
gedrückt werden,  so  daß  der  Farbstoff  häufig  nicht  in  genügender  Menge  in  Lösung 
geht,  und  weil  die  sperrigen  Rappen  das  spätere  Keltern  erleichtern.  Maischegärung 
kann  nur  bei  ganz  gesunden  Trauben  durchgeführt  werden.  Faule  Trauben  geben 
leicht  braun  gefärbte  Weine.  Solche  Trauben  werden  ausgelesen  und  sofort  gekeltert. 
Man  erhält  auf  diese  Weise  schwach  rot  gefärbte  Weine  (Schillerweine  oder  Weiß- 
herbste), die  in  manchen  Gegenden  (z.  B.  in  Baden)  oder  zu  besonderen  Zwecken 
(wie  zur  Schaumweinbereitung)  auch  aus  gesunden  roten  Trauben  hergestellt 
werden. 

Man  unterscheidet  bei  der  Maischegärung  offene  Gärung  ohne  oder  mit 
Senkböden  und  geschlossene  Gärung  ohne  oder  mit  Senkböden.  Das  älteste 
und  wohl  auch  das  verbreitetste  Verfahren  ist  die  offene  Gärung  ohne  Senkböden. 
Für  sehr  große  Gärgefäße  eignet  sich  überhaupt  nur  dieses  Verfahren.  Die  Maische 
wird  in  senkrecht  stehende  Fässer  gefüllt,  deren  einer  Boden  aus  der  Gargel  ge- 
nommen ist.  Das  sich  bildende  Kohlendioxyd  hebt  die  Trester  in  die  Höhe,  wobei 
sie  den  sog.  Hut  bilden.  Dieser  Tresterhut  würde  alsbald  austrocknen  und  beson- 
ders für  die  Essigbakterien  ausgezeichnete  Entwicklungsmöglichkeiten  schaffen.  Des- 
halb muß  der  Hut  täglich  5  — 6 mal,  noch  besser  alle  2  Stunden  wieder  unter  die 
Flüssigkeit  getaucht  werden  (Stoßen  des  Hutes).  Dies  muß  so  lange  ausgeführt 
werden,  als  der  Hut  überhaupt  in  die  Höhe  steigt.  Nach  Beendigung  der  stür- 
mischen Gärung  reinigt  man  den  Steigraum  von  anhängenden  Tresterresten, 
schwefelt  schwach  ein  und  deckt  das  Gärgefäß  mit  einem  Tuche  ab,  auf  das  man 
noch  einen  Stroh-  oder  Holzdeckel  legt.  Nach  diesem  Verfahren  verläuft  die  Gärung 
recht  gleichmäßig,  der  Farbstoff  wird  rasch  und  vollständig  in  Lösung  gebracht,  und 
die  Jungweine  entwickeln  sich  leicht  und  gut. 

Um  das  lästige  Stoßen  des  Hutes  zu  umgehen,  arbeitet  man  wohl  auch 
mit  Senkböden,  d.  s.  Lattenroste,  die  das  Emporsteigen  der  Trester  verhindern. 
Man  füllt  das  Gärgefäß  mit  Maische  an,  drückt  dann  den  Senkboden  von  oben 
so  weit  in  das  Gärgut,  daß  die  Flüssigkeit  darübersteht,  und  befestigt  ihn  dann 
durch  Stützen,  Gewichte  oder  durch  Querriegel  in  seiner  Lage.  Die  Trester  können 
nun  nicht  mehr  emporsteigen,  sondern  werden  zu  einem  festen  Kuchen  unter  dem 
Senkboden  zusammengepreßt.  Die  Gärung  verläuft  hier  nicht  gleichmäßig,  ins- 
besondere wird  der  Farbstoff  nicht  genügend  ausgezogen.  Man  hat  deshalb  vor- 
geschlagen, die  Senkböden  herausnehmbar  anzuordnen  und  von  Zeit  zu  Zeit  den 
Tresterkuchen  zu  zerkleinern. 

Die  geschlossene  Gärung  wird  in  der  Weise  ausgeführt,  daß  man  die 
Maische  durch  eine  verschließbare  Faßtüre  in  das  aufrechtstehende  Faß  einfüllt 
und  in  das  Zapfloch  einen  Gärtrichter  setzt.  Bei  diesem  Verfahren  ist  der  Luft- 
zutritt allerdings  völlig  vermieden;  allein  die  Ausziehung  des  Farbstoffs  erfolgt 
hier  nur  mangelhaft,  weil  die  Trester  ebenfalls  zu  einem  Kuchen  zusammengepreßt 
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werden.  Man  hat  deshalb  auch  beim  geschlossenen  Verfahren  Senkböden  mit  ein- 
gebaut. Um  nun  hier  ein  Mischen  des  Oärguts  zu  ermöglichen,  zieht  man  den 
gärenden  Most  unten  aus  dem  Faß  ab  und  gießt  ihn  oben  wieder  über  die  Trester. 

Wie  schon  erwähnt,  sitzt  der  Rotweinfarbstoff  nur  in  den  Hülsen.  Er  wird 
ihnen  während  der  Gärung  durch  den  vereinigten  Einfluß  der  Säuren,  des  Alko- 
hols und  der  hohen  Gärtemperatur  entzogen.  Gleichzeitig  mit  dem  Farbstoff  gehen 
auch  Gerbstoffe  in  Lösung.  Meist  ist  der  Farbstoff  nach  8  Tagen  gelöst;  läßt  man 
nun  den  Jungwein  noch  länger  mit  den  Trestern  in  Berührung,  so  schlägt  sich  der 
Farbstoff  wieder  als  unlösliche  Verbindung  durch  Flächenadsorption  auf  den  Trestern 
nieder.  Ebenso  reißt  stets  die  Hefe,  ja  sogar  die  Faß-wand  bestimmte  Farbstoff- 
mengen an  sich.  Es  muß  deshalb  auf  die  rechtzeitige  Trennung  des  Jungweins 
von  den  Trestern  der  größte  Wert  gelegt  werden.  Dabei  schadet  ein  etwas  zu 
frühes  Keltern  weniger  als  ein  verspätetes. 

Das  Keltern  der  Rotweinmaischen.  Zunächst  läßt  man  den  Jungwein 
entweder  mit  Hilfe  eines  Hahnes  möglichst  vollständig  ablaufen,  oder  man  zieht 
ihn  mit  einer  Pumpe  aus  dem  Faß.  Damit  dabei  keine  Trester  in  die  Pumpe 
kommen,  benutzt  man  ein  sog.  Wirzrohr,  in  das  der  Saugschlauch  der  Pumpe 
gesteckt  wird.  Das  untere  Drittel  des  unten  geschlossenen  Wirzrohres  hat  einen 
größeren  Querschnitt  als  der  obere  Teil  und  ist  mit  zahlreichen  kleinen  Löchern 
versehen,  die  wohl  der  Flüssigkeit,  nicht  aber  den  Trestern  den  Eintritt  in  das  Rohr 
gestatten.  Ist  der  Wein  von  selbst  abgelaufen  oder  abgepumpt,  so  werden  die  Trester 
auf  der  Kelter  ausgepreßt.  Der  freiwillig  abgelaufene  Wein  ist  besser  und  weniger 
herb  als  der  abgepreßte.  Der  rote  Jungwein  macht  nun  in  Fässern,  die  mit  Gär- 
spunden versehen  werden,  ebenfalls  die  Nachgärung  durch,  bis  die  letzten  Zucker- 
reste vergoren  sind  und  die  Hefe  sich  abgesetzt  hat.  Im  allgemeinen  klären  und 
bauen  sich  die  Rotweine  leichter  aus  als  Weißweine,  wozu  offenbar  der  hohe  Gerb- 
stoffgehalt sehr  mit  beiträgt.  In  Deutschland  zieht  man  den  Rotwein  meist  im 
Dezember  das  erstemal  von  der  Hefe  ab;  etwa  8  Wochen  später  gibt  man  den 
zweiten  Abstich.  Die  weitere  Schulung  erfolgt  dann  gewöhnlich  im  nächsten  Herbst. 

Die  Lagerung  leichter  Rotweine  erfolgt  in  großen  Gebinden.  Feine  französische 
Rotweine  hingegen  werden  in  kleinen  Fässern  von  etwa  2,25  hl  Inhalt  gelagert.  Ist 
schließlich  eine  gewisse  Reife  der  Weine  erzielt,  so  legt  man  die  Fässer  etwas  schief 
mit  dem  Spunde  auf  die  Seite,  so  daß  der  Spund  auch  bei  starkem  Schwunde  immer 
noch  in  den  Wein  taucht.  Ein  regelmäßiges  Auffüllen  der  Fässer,  wie  bei  Weiß- 
weinen, findet  nicht  statt.  Nur  beim  jedesmaligen  Abziehen  werden  sie  spundvoll 
gemacht.  Im  allgemeinen  müssen  die  Rotweine  wärmer  gelagert  werden,  um  die 
allzu  rasche  Abscheidung  des  Rotweinfarbstoffs  zu  verhindern.  Während  Weißwein 
bei  8  —  12°  gelagert  wird,  sollen  Rotweine  bei  12  —  14°  sich  am  besten  halten.  Rot- 
weine klären  sich  meist  leicht  und  rasch  von  selbst.  Als  Schönungsmittel  benutzt 
man  Gelatine  und  Eiweiß.  Auch  das  Filtrieren  der  Rotweine  hat  sich  sehr  eingebürgert. 
Während  in  Deutschland  die  Asbestanschwemmfilter  weit  verbreitet  sind,  zieht  man 
in  Frankreich  Cellulosemassefilter  vor.  In  Deutschland  hat  man  häufig  noch  Bedenken, 
die  Rotweine  kräftig  einzuschwefeln,  obwohl  die  Erfahrung  gelehrt  hat,  daß  allerdings 
zunächst  der  Rotweinfarbstoff  etwas  gebleicht  wird,  daß  später  aber  die  geschwefelten 
Rotweine  feuriger  und  tiefer  rot  gefärbt  sind  als  nicht  geschwefelte  Vergleichsweine. 

Das  Lüften  während  der  Gärung.  Während  man  früher  die  Moste  und 
Maischen  absichtlich  lüftete,  um  das  Hefenwachstum  zu  begünstigen,  sucht  man 
heute  die  Luft  vom  Gärgut  möglichst  abzuhalten,  weil  durch  das  Lüften  die  Weiß- 
weine sehr  leicht  hochfarbig,  die  Rotweine  leicht  braun  werden.  Außerdem  verhindert 
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man  gleichzeitig  die  Vermehrung  schädlicher  luftliebender  Keime,  wie  der  Kahm- 
hefen, der  Essigbakterien  und  insbesondere  der  Apiculatushefen.  Man  erreicht  also 
gleichzeitig  eine  Art  natürlicher  Hefereinzucht;  denn  die  echten  Weinhefen  vertragen 
den  Sauerstoffmangel  weit  besser  als  alle  ihre  Mitbewerber.  Nur  in  den  Fällen,  in 
denen  es  sich  darum  handelt,  eine  steckengebliebene  Gärung  wieder  in  Gang  zu 
bringen,  sucht  man  durch  wiederholtes  Lüften  und  Aufrühren  der  Hefe  diesen 
Zweck  zu  erreichen.  Man  lüftet  die  Weine  durch  Abziehen  mit  Hilfe  einer  Brause 
oder  mit  Hilfe  eines  Reißrohrs.  Im  ersten  Falle  läßt  man  den  Wein  durch  den 
Zapfhahn,  an  dem  eine  Brause  angeschraubt  ist,  in  eine  Bütte  springen  und  gibt 
den  gelüfteten  Wein  in  ein  anderes  Faß  zurück.  Im  zweiten  Falle  gießt  man  den 
abgezapften  Wein  durch  das  Reißrohr  in  ein  anderes  Faß.  Das  Reißrohr  ist  ein 
ziemlich  enges  Rohr,  das  durch  das  Spundloch  ins  Faß  eingeführt  wird.  Es  ist  an 
seiner  ganzen  Oberfläche  siebartig  durchlöchert;  durch  diese  Löcher  wird  der  Wein 
fein  verteilt  und  mit  der  Luft  in  Berührung  gebracht.  Sehr  viel  einfacher  ist  es  mit 
Hilfe  einer  Weinpumpe  zu  lüften,  indem  man  Luft  ansaugt  und  sie  durch  den 
Druckschlauch  in  den  Wein  preßt. 

Die  Gärtemperatur.  Die  Weingärung  kann  sich  bei  Temperaturen  von  6  —  40° 
vollziehen.  Je  höher  die  Anfangstemperatur  ist,  umso  rascher  und  stürmischer  tritt 
die  Gärung  ein.  Es  ist  aber  durchaus  unzweckmäßig,  die  Gärung  mit  allzu  hoher 
Temperatur  zu  beginnen,  weil  dann  leicht  plötzlich  eine  Gärstockung  eintreten  kann. 
In  Deutschland  beginnt  man  die  Gärung  am  liebsten  bei  Kellertemperaturen  von 
12  —  15°;  die  Temperatur  des  Mostes  steigt  dann  durch  die  Gärung  im  allgemeinen 
um  etwa  10°  in  6— 12  hl- Fässern,  in  50  —  70-hl- Fässern  sogar  um  20°.  Hierin  liegt 
der  Grund,  weshalb  man  bei  uns  die  Vergärung  von  guten  Weinen  lieber  in  kleinen 
Fässern  sich  vollziehen  läßt.  In  südlichen  Ländern,  wo  man  besonders  häufig  in 
Massenbaugebieten  ganz  große  Behälter  benutzt,  steigt  die  anfangs  schon  hohe 
Temperatur  des  Gärguts  so  stark,  daß  man  ohne  künstliche  Kühlung  nicht  mehr 
auskommt.  Zur  Kühlung  leitet  man  das  Gärgut  durch  Röhrensysteme,  die  von  außen, 
mitunter  auch  von  innen,  durch  Wasser  gekühlt  werden.  Das  warm  gewordene 
Kühlwasser  wird  durch  Verdunstungskühlwerke  wieder  zurückgekühlt.  Man  beginnt 
zu  kühlen,  wenn  die  Gärtemperatur  etwa  33°  erreicht  hat.  Dabei  kühlt  man  auf 
etwa  22°  zurück  und  wiederholt  dies  nötigenfalls  2  — 3mal.  Im  allgemeinen  müssen 
1  /  Gärgut  20  —  30  Cal.  Wärme  entzogen  werden.  Alle  anderen  Verfahren  der 
Abkühlung  haben  sich  nicht  bewährt. 

Einfluß  der  Mostbestandteile  auf  die  Hefe. 

Am  raschesten  vergären  Moste  mit  einem  Zuckergehalt  von  10  —  20%.  Moste 
mit  25  "ö  Zuckerzeigen  schon  Gärhemmungen,  die  sich  in  ^uslesemosten  bei  Zucker- 
gehalten von  25  —  45%  immer  mehr  steigern.  In  den  Auslesemosten  tragen  zu  der 
schweren  Vergärbarkeit  allerdings  auch  der  Mangel  an  Stickstoffverbindungen  und 
die  von  dem  Botrytispilz  erzeugten  Giftstoffe  bei.  Aus  diesen  Gründen  ist  der 
Alkoholgehalt  in  Ausleseweinen  umso  niedriger,  je  höher  die  Zuckerkonzentration 
war,  bis  schließlich  bei  50  —  60 öö  Zucker  Gärung  überhaupt  kaum  mehr  eintritt 
(Tokaieressenzen). 

Die  Säuren.  Wenn  auch  die  Hefen  zur  Not  Wein-  und  Äpfelsäuren  zu  assimilieren 
vermögen,  so  ist  dieser  Vorgang  doch  in  der  Praxis  ohne  jede  Bedeutung,  Kleine 
Säuremengen  fördern  die  Gärung;  erst  große  Gaben  hemmen  sie.  Dagegen  sind 
die  Essigsäuren  oder  vielmehr  gewisse  andere  Stoffwechselprodukte  der  Essigbakterien 
der  Mostvergärung  äußerst   hinderlich.   Auch   große   Oerbstoffmengen   beeinflussen 
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die  Gärung  ungünstig.  Doch  ist  die  Empfindlichkeit  der  einzelnen  Heferassen  gegen 
Gerbstoffe  sehr  verschieden. 

Die  Stickstoffverbindungen.  Im  allgemeinen  nimmt  mit  steigendem  Stick- 
stoffgehalt die  Stärke  und  Schnelligkeit  der  Gärung  zu.  Der  Stickstoffgehalt  selbst 
in  ganz  stickstoffarmen  Mosten  ist  immer  noch  so  groß,  daß  eine  flotte  Vergärung 
möglich  ist.  Ob  die  Hefe  das  Traubeneiweiß  selbst  verwerten  kann,  ist  nicht  ganz 
sicher.  Bestimmt  weiß  man,  daß  die  Hefe  die  verschiedenartigsten  Stickstoff- 
verbindungen zu  verwerten  vermag.  Die  Gärung  hingegen  kann  sie  nur  durchführen 
in  Gegenwart  von  Aminosäuren.  Praktisch  gesprochen,  nimmt  die  Hefe  auch 
Ammoniumsalze  sehr  gern  auf,  so  daß  man  besonders  in  Frankreich  die  Mostgärung 
durch  Ammoniumsalzzusatz  zu  fördern  sucht.  In  Deutschland  ist  der  Ammonium- 
salzzusatz verboten,  weil  man  beobachtet  hat,  daß  er  im  allgemeinen  überflüssig, 
ja  in  einzelnen  Fällen  sogar  schädlich  ist.  Dagegen  ist  bei  der  Vergärung  von  Heidel- 
und  Preiselbeermosten  ein  Ammoniumsalzzusatz  (20  —  40  g  Ammonchlorid,  -sulfat 
oder  -phosphat^  zu  100  /  Most)  unbedingt  erforderlich.  Die  Mineralstoffe  sind  für 
die  Hefe  unentbehrlich,  insbesondere  bedarf  sie  der  Phosphate.  Aber  auch  bei  den 
aschenärmsten  Mosten  ist  bisher  eine  Gärstörung  infolge  Phosphatmangels  nicht 
beobachtet  worden.  Deshalb  ist  auch  Phosphatzusatz  in  Deutschland  verboten,  während 
er  in  Frankreich  vielfach  üblich  ist. 

Die  Gärerzeugnisse. 

Die  Weinhefen  vergären  Glucose,  Fructose  und  Rohrzucker,  welch  letzteren 
sie  zuerst  invertieren.  Von  der  Tatsache,  daß  Glucose  rascher  vergoren  wird  als 
Fructose,  hat  man  bei  der  Beurteilung  der  Süßweine  Gebrauch  machen  wollen 
—  allerdings  ohne  Erfolg.  Der  Theorie  nach  sollten  aus  Glucose  und  Fructose  51,1  %, 
aus  Rohrzucker  53,8%  Alkohol  entstehen.  In  der  Praxis  der  Weinbereitung  erzielt 
man  in  Mosten  (auch  von  Rohrzucker)  nur  Ausbeuten  von  43  —  48,  im  Mittel  von 
45%,  bei  der  Umgärung  von  Weinen  48  —  51%.  Der  entstehende  Alkohol  hemmt 
die  Lebenstätigkeit  fast  aller  Organismen.  Während  der  Most  nur  in  seinem  Säure- 
gehalt einen  natürlichen  Schutz  hat,  der  ihn  vor  Bakterienangriffen  so  lange  schützt, 
bis  die  Gärung  einsetzt,  kann  der  Wein  infolge  seines  Alkoholgehalts  jahrzehnte- 
lang gesund  erhalten  werden,  wenn  dazu  gewisse  Kellermaßregeln,  wie  das  Abhalten 
der  Luft,  das  Einschwefeln  u.  s.  w.,  treten.  Der  im  Gärgut  entstehende  Alkohol 
hemmt  zunächst  die  Vermehrung  der  Apiculatushefen,  so  daß  die  zuerst  in  der 
Minderheit  vorhandenen  Weinhefen  die  Übermacht  gewinnen  können.  Bei  einem 
Alkoholgehalt  von  6  —  8  VoL-%  wird  auch  die  Vermehrung  der  Weinhefen  stark 
gehemmt;  aber  erst  durch  einen  Alkoholgehalt  von  10  Vol.-°l0  wird  ihre  Vermehrung 
im  allgemeinen  endgiltig  gehindert.  Es  gelang  jedoch,  Heferassen  zu  finden,  die  sich 
selbst  bei  10-13  Vol.-°l0  Alkohol  noch  vermehrten.  Um  auch  die  Gärtätigkeit  der 
Hefen  aufzuheben,  braucht  man  17—18  Vol.-°0  Alkohol.  Für  die  Umgärung  von 
Weinen  und  für  die  Bereitung  von  Süßweinen  und  Mistellen  sind  diese  Verhältnisse 
von  Bedeutung. 

Die  Wirkung  des  Alkohols  wird  natürlich  durch  verschiedene  andere  Umstände 
stark  beeinflußt.  Bei  hoher  Gärtemperatur  hemmt  der  Alkohol  die  Gärung  schon  in 
bedeutend  geringerer  Verdünnung.  Auch  die  Zuckerkonzentration  ist  von  entscheidendem 
Einfluß  auf  die  Menge  des  gebildeten  Alkohols.  Während  Zuckermengen  bis  etwa 
26^  fast  vollständig  vergoren  werden,  fällt  bei  höheren  Zuckergehalten  der  Alkohol- 
gehalt wieder,  so  daß  schließlich  Moste  mit  50  —  60%  Zucker  überhaupt  kaum  mehr 
in   Gärung  geraten.   Hieraus  erklärt  sich,   daß  Ausleseweine  trotz  hohen   Zucker- 
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gehalts  nur  wenig  Alkohol  aufweisen.  Wenn  die  Hefe  allmählich  den  überhaupt 
möglichen  Höchstwert  an  Alkohol  erzeugt  hat,  geht  sie  in  einen  Ruhezustand  über; 
sie  besitzt  kein  Gärvermögen  mehr,  wohl  aber  kann  sie  unter  günstigen  Bedingungen 
wieder  anfangen  zu  sprossen.  Die  vorteilhafte  Wirkung  des  sog.  Aufschiagens  der 
Hefe  in  nicht  vollständig  vergorenen  Mosten  ist  vielleicht  hierdurch  zu  erklären. 
Weine  mit  weniger  als  7  VoL-°'0  Alkohol  sind  minderwertig  und  selbst  bei  sorg- 
fältiger Pflege  kaum  lange  haltbar.  Sie  werden  zweckmäßig  gleich  als  Moste  durch 
Zuckerzusatz  verbessert. 

Leichte    gute    Tischweine    enthalten    8  —  10   Vol.-°0   Alkohol,    kräftige    Weine 
11  — 13  % ,  sehr  kräftige  Weine  13  — 15  % ,  während  Dessertweine  häufig  15  —  18  Vol.-  % 
Alkohol  aufweisen.   Hier  handelt  es  sich   meist  um  gespritete  Weine.   Weine   mit 
noch  höherem  Alkoholgehalt  sind  bestimmt  gespritet. 

Gute  deutsche  Weine  haben  in  mittleren  Jahren  Alkoholgehalte  von  75  —  90^, 
in  sehr  guten  Jahren  sogar  90— 120^"  im  /;  in  den  meisten  Jahren  hingegen  bleibt  der 
Alkoholgehalt  oft  sogar  erheblich  unter  75^.  Dabei  zeigen  auch  deutsche  Weine 
sehr  charakteristische  Unterschiede;  z.  B.  haben  fast  in  allen  Jahren  Rheingauer  Weine 
einen  um  10^  höheren  Alkoholgehalt  als  Moselweine. 

Das  Kohlendioxyd  hemmt  die  Gärung  teils  als  Enderzeugnis  der  Gärung, 
teils  dadurch,  daß  es  die  Oberfläche  der  Hefezellen  umhüllt.  Während  aber  die 
Zerlegung  des  Zuckers  durch  Kohlendioxyd  wenig  gestört  wird,  hindert  es  die 
Vermehrung  der  Hefe  ganz  außerordentlich,  ja  es  tötet  die  Hefezellen  sogar  ab. 
Das  Kohlendioxyd  ist  daher  als  ein  ausgezeichnetes  Frischerhaltungsmittel  des  Weines 
zu  betrachten.  Diese  Verhältnisse  spielen  besonders  in  der  Schaumweinfabrikation 
eine  wichtige  Rolle,  wo  die  Hefe  sich  in  der  gasdicht  verschlossenen  Flasche  selbst 
unter  einen  hohen  Kohlendioxyddruck  setzt.  Sie  wird  dadurch  im  Verlauf  der  Lagerung 
so  geschädigt,  daß  sie  den  später  bei  der  sog.  Dosage  zugesetzten  Zucker  nicht 
mehr  vergären  kann. 

Der  Jungwein  ist  gewöhnlich  mit  Kohlendioxyd  gesättigt,  das  er  beim  wieder- 
holten Abstechen  mehr  oder  weniger  vollständig  verliert.  Bringt  man  beim  Abstechen 
die  Weine  innig  mit  Luft  in  Berührung,  so  bleibt  wenig  Kohlendioxyd  zurück. 
Moselweinen  hingegen,  die  spritzig  sein  sollen,  erhält  man  ihren  Kohlendioxydgehalt 
in  gewissem  Maße,  indem  man  sie  mit  Hilfe  des  Blasebalgs  absticht. 

Das  Glycerin.  Herkömmlicherweise  vergleicht  man  den  Alkohol-  mit  dem 
Glyceringehalt,  wobei  man  den  Alkoholgehalt  =  100  setzt.  Dieses  Alkohol-Glycerin- 
Verhältnis  schwankt  in  Weinen  im  großen  und  ganzen  zwischen  7  und  10  oder 
auch  wohl  zwischen  6  und  11.  Nur  wenige  Weine  unter-  und  überschreiten  diese 
Werte,  wie  folgende  Zusammensetzung  zeigt: 

Von  4423  deutschen  Weinen  des  Jahres  1901  —  1311  wiesen  auf: 

3,52^6  ein  Alkohol-GIycerin-Verhältnis  von  2—5,9 

8,6  i>     n  .  6-6,9 

70,6  %     „  .  7-9,9 

10,8  *    .  .                          .  10-10,9 

5,94%    .  ,                           .  11-15,9. 

Besonders  hoch  ist  das  Glycerinverhältnis  in  Ausleseweinen,  das  hier  meist 
zwischen  12  und  20  beträgt. 

Während  man  früher  die  Fette  oder  das  Lecithin  oder  das  Hefeneiweiß  für 
die  Urstoffe  des  Glycerins  hielt,  weiß  man  heute  auf  das  sicherste,  daß  es  gleich- 
zeitig mit  Acetaldehyd  aus  Zucker  gebildet  wird  (s.  auch  Protol,  Bd.  IX,  251). 

Die  Fuselöle.  Hierunter  versteht  man  im  allgemeinen  die  gesamten  hoch- 
siedenden Anteile  der  alkoholischen  Destillate  vergorener  Flüssigkeiten.  Außer  den 
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höheren  einwertigen  Alkoholen  setzen  sie  sich  noch  aus  Estern,  Säuren,  Terpenen, 
Furfurol  und  Basen  zusammen.  Die  höheren  Alkohole  des  Weinfuselöls  sind  der 
n-Propylalkohol,  der  Isobutylalkohol,  der  inaktive  Isoamylalkohol  und  der  aktive 
Amylalkohol.  Auch  von  den  Fuselölen  weiß  man  erst  seit  neuerer  Zeit  (s.  Amyl- 
alkohol, Bd.  I,  425),  daß  sie  aus  Aminosäuren,  den  Spaltstücken  des  Eiweißes,  durch 
die  Hefe  gebildet  werden.  So  entsteht  z.  B.  der  Isoamylalkohol  aus  Leucin.  Die 
Weine  enthalten  in  1  /  etwa  0,13  —  0,26  ccm  Fuselöl. 

Auch  die  Bernsteinsäure  wird  von  der  Hefe  aus  einer  Aminosäure,  der  Glut- 
aminsäure, gebildet.  Im  übrigen  ist  ihr  Vorkommen  im  Wein  ohne  sonderliche 
Bedeutung.  Die  Weine  enthalten  etwa  1  g  Bernsteinsäure  pro  /. 

Aldehyde.  Beim  Zuckerzerfall  während  der  Gärung  wird  zuerst  Acetaldehyd 
gebildet,  der  dann  sofort  zu  Alkohol  reduziert  wird.  Ein  geringer  Teil  entzieht  sich 
dieser  normalen  Umwandlung  und  bleibt  als  Aldehyd  im  Wein.  Später  verbindet 
er  sich  hauptsächlich  mit  schwefliger  Säure  zu  der  sog.  acetaldehydschwefligen  Säure. 

Auch  die  Essigsäure  ist  in  geringen  Mengen  (0,4  —  0,8^)  ein  normales  Neben- 
erzeugnis der  Gärung.  Unter  ungünstigen  Bedingungen,  z.  B.  bei  hoher  Zucker- 
konzentration, erzeugt  die  Hefe  mehr  Essigsäure.  In  noch  geringeren  Mengen  finden 
sich  höhere  Fettsäuren  im  Weine. 

Als  Quelle  des  bei  manchen  Gärungen  auftretenden  Methylalkohols  ist  das 
Pektin  festgestellt  worden,  das  sich  besonders  in  den  Hülsen  vorfindet.  Das  Pektin 
wird  durch  ein  Enzym,  die  Pektase,  in  Pektinsäure  und  Methylalkohol  aufgespalten. 
In  Weinen,  die  mit  den  Trestern  vergoren  haben,  findet  sich  mehr  Methylalkohol 
als  in  solchen,  die  durch  reine  Mostgärung  entstanden  sind.  Am  wenigsten  Methyl- 
alkohol enthalten  deshalb  Weißweine;  dann  kommen,  in  steigender  Reihe  geordnet, 
Rotweine,  Tresterweine,  Weintresterbranntweine  und  schließlich  Obsttresterbrannt- 
weine. 

Der  Ausbau  der  Weine.  Nach  der  Gärung  setzen  sich  die  Hefezellen  und 
sonstigen  Trubstoffe  zu  Boden;  der  Wein  klärt  sich  allmählich  und  schließlich 
kommt  der  Zeitpunkt,  wo  der  klare  Wein  von  dem  Trüb  getrennt  werden  muß, 
wenn  nicht  anders  die  im  Trüb  allmählich  eintretenden  Zersetzungsvorgänge  auch 
den  Wein  ungünstig  beeinflussen  sollen.  Das  Trennen  des  Trübes  vom  Wein  (das 
Abziehen  oder  Abstechen)  ist  auch  deshalb  nötig,  um  dem  Jungwein  die  Schulung 
angedeihen  zu  lassen,  die  ihn  im  Laufe  der  Zeit  zu  einem  ausgebauten,  reifen 
Weine  machen. 

Der  Trüb  besteht  aus  toten  und  lebenden  Hefezellen  und  einer  Reihe  anderer 
teils  toter,  teils  lebender  Keime,  wie  Sporen  der  verschiedensten  Schimmelpilze, 
Kahmhefen,  zugespitzten  Hefen  und  Bakterien.  Die  meisten  dieser  Keime  sind 
gefährliche  Schädiger  des  Weines  mit  einziger  Ausnahme  der  säureverzehrenden 
Bakterien.  Außerdem  finden  sich  im  Trüb  Zellreste  der  Beeren,  Weinstein  und 
weinsaures  Calcium,  Eiweiß  und  andere  unbekannte  Stoffe.  Durch  die  lebenden 
Keime  wird  der  Trüb  fortwährend  verändert;  so  vergärt  zunächst  die  Hefe  das 
von  ihr  während  der  Gärung  aufgespeicherte  Glykogen;  alsdann  setzt  eine  Selbst- 
verdauung ein,  wobei  das  Hefeneiweiß  zu  Albumosen  und  Peptonen  abgebaut 
wird.  Gerade  wohl  diese  Abbaustoffe  dienen  den  Trubbakterien  als  Nahrung.  Diese 
vermehren  sich  unter  günstigen  Umständen  so  stark,  daß  die  Hefe  völlig  zersetzt 
und  in  unzählig  kleine  Teilchen  zerlegt  wird.  Die  löslichen  Stoffe  bei  dieser 
Zersetzung  geben  schließlich  dem  Wein  einen  unangenehmen  Geruch  und  Geschmack; 
die  unlöslichen  Stoffe  trüben  den  Wein  oder  machen  ihn  schleimig.  Deshalb  ist  es 
eine   der  wichtigsten  Aufgaben   der  Kellerwirtschaft,  zur  richtigen   Zeit   den  Wein 
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von  der  Hefe  zu  trennen  (erster  Abstich).  Im  allgemeinen  ist  ein  etwas  zu  frühes 
Abstechen  weit  weniger  schädlich  als  ein  zu  spätes.  Gesunde  Hefe  in  gesundem 
Weine  dürfte  allerdings  kaum  Schaden  anrichten;  schönt  man  doch  häufig  Weine 
mit  gesundem  Geläger.  Auch  bei  säurereichen  Weinen  ist  ein  allzufrühes  Abstechen 
nicht  angebracht,  weil  man  dadurch  leicht  eine  Verhinderung  oder  doch  Verzögerung 
der  Äpfel-Milchsäuregärung  herbeiführt.  Auch  alkoholreiche  Weine  können  länger 
auf  der  Hefe  liegen  bleiben  als  alkoholarme.  Dagegen  müssen  Weine  von  kranken 
oder  faulen  Trauben  möglichst  bald  abgezogen  werden.  Im  allgemeinen  sticht  man 
in  Deutschland  die  Weine  im  Dezember  oder  Januar  ab.  In  Gegenden,  wo  früher 
gelesen  wird,  gewöhnlich  vor  Weihnachten,  in  Gebieten  mit  Spätlesen  nach  Weih- 
nachten. 

Das  Abziehen  erfolgt  in  der  Weise,  daß  der  klare  Wein  durch  das  Zapfloch 
dem  alten  Fasse  entnommen  und  in  ein  gut  gereinigtes,  anderes  Faß  übergeführt 
wird.  Je  nach  seiner  Beschaffenheit  wird  der  Jungwein  dabei  mehr  oder  weniger 
mit  Luft  in  Berührung  gebracht  und  auf  jeden  Fall  eingeschwefelt,  was  zu  seiner 
weiteren  Schulung  unbedingt  nötig  ist.  Früher  erfolgte  das  Abziehen  mit  Stützen 
(8  —  12/  haltenden  Gefäßen),  indem  man  den  Wein  aus  dem  Zapfhahn  in  eine 
Stütze  springen  ließ.  Aus  der  Stütze  wird  der  Wein  durch  einen  Trichter,  der  im 
Spundloch  des  neuen  Fasses  sitzt,  in  dieses  hineingegossen.  Heute  zieht  man  das 
Abstechen  mit  der  Pumpe  vor.  Will  man  sehr  stark  lüften,  so  schraubt  man  an 
den  Zapfhahn  eine  Brause;  der  Wein,  der  durch  die  Brause  strömt,  wird  stark 
gelüftet  und  fällt  in  ein  untergesetztes  größeres  Gefäß,  in  das  der  Saugschlauch 
der  Pumpe  taucht.  Die  Pumpe  führt  dann  den  Wein  mit  Hilfe  des  Druckschlauchs 
in  das  Spundloch  des  neuen  Fasses,  in  das  man  zur  noch  stärkeren  Lüftung  ein 
Reißrohr  einsetzt.  Will  man  nicht  so  stark  lüften,  so  läßt  man  Brause  und  Reiß- 
rohr weg.  Soll  ganz  wenig  gelüftet  werden,  so  schraubt  man  an  den  Druckschlauch 
ein  langes  Rohr,  das  bis  auf  den  Boden  des  Fasses  reicht,  und  pumpt  den  Wein 
vorsichtig  ohne  Zwischenschaltung  einer  Brenke  von  Faß  zu  Faß.  Soll  die  Luft- 
berührung ganz  ausgeschaltet  werden,  so  werden  beide  Fässer  mit  Zapfhähnen 
versehen  und  diese  durch  eine  Schlauchleitung  verbunden.  Liegen  die  Fässer  gleich 
hoch,  so  füllt  sich  beim  Öffnen  der  Hähne  das  neue  Faß  bis  zur  Hälfte  von  selbst, 
der  Rest  wird  mit  Hilfe  eines  Blasebalgs,  der  in  dem  Spundloch  des  alten  Fasses 
befestigt  wird,  in  das  neue  Faß  hinübergedrückt.  Statt  mit  einem  Blasebalg  zu 
arbeiten,  kann  man  auch  mit  einer  Kohlensäurebombe  den  nötigen  Druck  von 
1'2  — 1  Atm.  erzeugen.  Welches  Verfahren  man  beim  Weine  wählt,  hängt  ab  von 
dem  Luftbedürfnis  des  Weines.  Junge  Weine,  die  rasch  ausgebaut  werden  sollen, 
brauchen  eine  starke  Lüftung.  Edle  Weine,  die  sich  langsam  ausbauen,  werden 
weniger  gelüftet.  Auch  die  Art  des  Weines  spielt  bei  der  Lüftung  eine  große  Rolle; 
so  werden  z.  B.  die  Moselweine  vor  der  Luftberührung  möglichst  bewahrt. 

Der  beim  ersten  Abstich  hinterbleibende  Hefetrub  (Geläger)  enthält  noch  rund 
50%  Wein.  Meist  sammelt  man  das  Geläger  in  einem  besonderen  Fasse  und  zieht 
nach  mehrwöchigem  Stehen  den  klaren  Wein  ab.  Besser  ist  es,  das  Geläger  in 
starke  Doppelsäcke  zu  füllen  und  sehr  vorsichtig  abzupressen.  Dieser  Hefepreßwein 
schmeckt  eigentümlich  rauh  und  kratzend;  da  er  aber  im  Sinne  des  Weingesetzes 
Wein  ist,  so  wird  er  gewöhnlich  der  Hauptmenge  des  Weines  wieder  beigefügt. 
Die  abgepreßte  Hefe  wird  mit  Wasser  versetzt  und  gebrannt;  sie  liefert  den  Hefe- 
branntwein und  als  Nebenprodukt  den  Önanthäther  (Bd.  YI,  410). 

Während  der  Gärung  darf  das  Faß  nicht  voll  sein,  damit  durch  das  entweichende 
Kohlendioxyd  Wein  nicht  aus  dem  Fasse  gerissen  wird.  Sowie  die  stürmische  Gärung 
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vorüber  ist,  wird  der  Wein  zum  ersten  Male  aufgefüllt.  Das  zweite  Auffüllen  wird 
nach  dem  ersten  Abstich  nötig.  Durch  die  Entfernung  des  Hefegelägers  fehlen  an 
einem  1000  /-Faß  20  —  40  /  Wein,  die  jetzt  ersetzt  werden  müssen.  In  großen  Kellern 
bestimmt  man  von  25  —  50  Gebinden  eines  als  Füllwein.  Man  benutzt  dazu  ein 
Faß  mittlerer  Güte.  Verkehrt  ist  es,  hierzu  einen  kranken,  fehlerhaften  oder  sonst 
minderwertigen  Wein  zu  wählen.  Wenn  hierdurch  auch  scheinbar  ein  Faß  schlechten 
Weines  verschwindet,  so  besteht  doch  die  Gefahr,  daß  alle  anderen  Fässer  ebenfalls 
verdorben  werden.  Auch  später  ist  für  das  Vollfüllen  der  Fässer  Sorge  zu  tragen, 
weil  sich  sonst  zu  leicht  Kahm  auf  der  Oberfläche  des  Weines  bildet.  Ausgeführt 
wird  das  Auffüllen  in  der  Weise,  daß  man  den  Spund  losschlägt,  den  Spiegel  des 
Weines  mit  einem  Kerzenlicht  beleuchtet,  dann  Wein  mit  der  Füllkanne  auffüllt  bis 
zum  Rande  des  Spundloches  oder,  wenn  sich  Kahm  gebildet  hat,  diesen  durch 
Überfließenlassen  mit  Wein  herausspült  und  endlich  den  Spund  wieder  festschlägt. 
Der  Spund  ist  so  lang,  daß  er  in  den  Wein  taucht  und  sich  und  das  Spundloch 
stets"  feucht  hält.  Infolgedessen  bildet  er  einen  luftdichten  Abschluß  gegen  das 
Faßinnere. 

Wenn  auch  durch  den  ersten  Abstich  die  Hauptmenge  der  Hefe  entfernt 
worden  ist,  so  setzt  der  Jungwein  immer  noch  Trubstoffe  ab.  Diese  werden  durch 
den  zweiten  und  die  folgenden  Abstiche  entfernt.  Den  zweiten  Abstich  gibt  man 
6  — 8  Wochen  nachdem  ersten.  Der  dritte  Abstich  erfolgt  gewöhnlich  im  folgenden 
Herbst.  Mit  diesem  Abstich  verbindet  man  in  der  Regel  eine  Schönung  oder  auch 
eine  Filtration.  Von  nun  an  sticht  man  gewöhnlich  jährlich  nur  einmal  ab,  bis  der 
Wein  so  weit  ausgebaut  ist,  daß  er  auf  Flaschen  gefüllt  werden  kann. 

Geringwertige  Weine  können  bei  langem  Lagern  nichts  gewinnen.  Ihr  Bestes, 
ihre  jugendliche  Gör,  geht  sogar  ziemlich  bald  verloren.  Sie  müssen  rasch  ausgebaut 
und  bald  getrunken  werden.  Bei  guten  Gewächsen  darf  der  Ausbau  nicht  in  derselben 
Weise  erzwungen  werden.  Man  muß  sie  schonend  behandeln.  Hier  die  rechten 
Maßregeln  (Abstechen,  Schwefeln,  auf  Flaschen  ziehen)  zu  treffen,  ist  die  Haupt- 
kunst eines  erfahrenen  Kellermeisters,  die  nur  durch  die  Erfahrung  vieler  Jahre 
erlernt  werden  kann. 

Weine,  die  von  kranken  oder  faulen  Trauben  stammen,  müssen  häufiger  und 
rascher  hintereinander  abgestochen  werden,  als  gesunde,  reife  Weine.  Auch  der 
Säuregehalt  der  Weine  spielt  eine  Rolle  beim  Abstechen.  Säurearme  Weine  aus 
reifen  Trauben  müssen  frühzeitig  unter  reichlichem  Einschwefeln  abgestochen  werden. 
Bei  säurereichen  Weinen  sucht  man  den  ersten  Abstich  möglichst  hinauszuschieben, 
um  den  natürlichen  Säurerückgang  zu  fördern. 

In  Kellern,  die  das  ganze  Jahr  eine  recht  gleichmäßige  Temperatur  zeigen, 
ist  man  für  die  Wahl  der  Zeit  zu  den  Abstichen  von  den  Schwankungen  der  Außen- 
temperatur unabhängig.  In  Kellern,  die  sich  im  Sommer  stark  erwärmen,  muß  beim 
Abstechen  darauf  geachtet  werden,  daß  durch  Temperaturschwankungen  der  Trüb 
nicht  wieder  aufgewirbelt  wird.  In  warmen  Kellern  muß  besonders  der  erste  Abstich 
früher  gegeben  werden  als  in  kalten,  weil  dort  die  Gärungen  rascher  verlaufen  und 
die  Hefezersetzung  leichter  eintritt.  Die  sonst  noch  erforderlichen  Verfahren  zum 
Ausbau  des  Weines,  wie  Einbrennen,  Schönen  u.  s.  w.,  werden  später  noch  eingehend 
besprochen. 

Durch  die  Schulung  verändert  sich  allmählich  der  ganze  Charakter  des  Weines. 
Der  Geschmack  und  Geruch  des  Jungweines  nach  Hefe  und  Gärungsbuketten  ver- 
schwindet und  macht  einem  zarten  und  reinen  Weingeschmack  und  -geruch  Platz. 
An  Stelle  der  weißen  Färbung  tritt  eine  schöne  grünliche   bis  goldgelbe  Färbung. 
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Schließlich  soll  der  Wein  vollständig  klar  sein  und  sich  bei  mäßigen  Temperatur- 
schwankungen und  bei  Lufteinwirkung  nicht  mehr  trüben.  Hat  der  Wein  schließlich 
eine  gewisse  Reife  im  Fasse  erlangt,  so  muß  er  auf  Flaschen  gefüllt  werden,  wo 
er  allmählich  zur  sog.  Flaschenreife  sich  ausbaut.  Auf  der  Flasche  erlangt  der 
Wein  erst  seine  volle  Güte  und  hält  sich  eine  bestimmte  Zeit  lang.  Je  minder- 
wertig der  Wein,  umso  früher  altert  er.  Deshalb  sollen  Landweine  schon  im 
ersten,  spätestens  aber  im  dritten  Jahre  getrunken  werden.  Mittelweine  brauchen 
zum  Ausbau  2  — 3  Jahre  und  halten  sich  etwa  10  Jahre.  Die  vornehmsten  Gewächse 
brauchen  zum  Ausbau  3  — 10  Jahre,  halten  sich  aber  dafür  auch  auf  der  Flasche 
20  —  40  Jahre.  Schließlich  aber  altert  jeder  Wein,  wobei  er  an  Güte  abnimmt,  firn 
und  gezehrt  wird.  100  Jahre  alte  Weine  sind  stets  minderwertig;  dies  liegt  daran, 
daß  diese  Weine  stets  zu  lange  auf  dem  Faß  lagerten;  denn  die  Erkenntnis,  daß 
gute  Weine  zu  einem  bestimmten  Zeitpunkt  auf  Flaschen  gebracht  werden  müssen, 
ist  noch  nicht  sehr  alt.  Auch  Flaschenweinen  muß  eine  gewisse  Pflege  zu  Teil 
werden  insofern,  als  sie  zur  rechten  Zeit  (nach  etwa  10—15  Jahren)  mit  neuen 
Korken  versehen  werden  müssen,  weil  die  alten  Korke  allmählich  ihre  Elastizität 
verlieren  oder  gar  vermodern. 

Das  Schwefeln  der  Weine.  Seit  altersher  erfolgt  das  Einbrennen  oder  Ein- 
schwefeln der  Weine  durch  Verbrennen  von  Schwefel.  Nicht  nur  fehlerhafte  kranke 
Weine  werden  eingebrannt,  sondern  auch  jeder  normale  Wein  hat  zu  seinem  Aus- 
bau Schwefeldioxyd  nötig.  Gewöhnlich  wird  der  Schwefel  im  leeren  oder  teilweise 
gefüllten  Faß  verbrannt  und  dann  das  Faß  mit  Wein  nachgefüllt.  Die  hierzu  ver- 
wendeten Schwefelschnitten  sind  2  — 3  cm  breite  und  15  —  22  cm  lange  Streifen  von 
Papier,  Leinwand,  Jute  oder  Asbest,  die  durch  Eintauchen  in  geschmolzenen  Schwefel 
mit  ihm  überzogen  worden  sind.  Schnitten  mit  Asbesteinlage  sind  vorzuziehen.  Man 
unterscheidet  abtropfende  und  nicht  abtropfende  Schnitten.  Die  abtropfenden  Schnitten 
sind  mit  einer  so  dicken  Schicht  Schwefel  überzogen,  daß  beim  Anzünden  der  größte 
Teil  des  Schwefels  in  flüssiger  Form  abtropft  und  seinem  eigentlichen  Zweck  ver- 
loren geht.  Die  nicht  abtropfenden  Schnitten  sind  deshalb  vorzuziehen.  Abtropfende 
Schnitten  wiegen  10  —  30^,  nicht  abtropfende  3  —  6^.  Wert  ist  darauf  zu  legen,  daß 
der  Schwefel  möglichst  rein  ist.  Es  hat  sich  gezeigt,  daß  die  rein  gelbe  Farbe  der 
Schnitten  eine  gewisse  Gewähr  für  die  Reinheit  des  Schwefels  bietet.  Graue,  braune 
oder  Gewürzschwefelschnitten  soll  man  nicht  verwenden,  weil  sie  dem  Wein  meist 
Verunreinigungen  zuführen. 

Gewöhnlich  geht  man  beim  Einbrennen  so  vor,  daß  man  einen  Schwefelspan 
an  einen  Draht  hängt,  den  Schwefel  entzündet  und  nun  den  brennenden  Span  mit 
Hilfe  des  Drahtes  durch  das  Spundloch  ins  Faß  einführt.  Nach  dem  Erlöschen  zieht 
man  den  Draht  aus  dem  Fasse  heraus,  entfernt  die  daran  hängende  Asche  der 
Einlage  und  verbrennt  in  gleicher  Weise  eine  neue  Schnitte.  Um  abtropfenden 
Schwefel  aufzufangen,  ist  unter  dem  Schwefelspan  häufig  noch  ein  Metalltellerchen 
am  Drahte  aufgehängt.  Mitunter  benutzt  man  auch  besondere  Aufbrennrohre.  Mit 
ihrer  Hilfe  verbrennt  man  Schwefel  außerhalb  des  Fasses  und  leitet  dann  die  Ver- 
brennungsgase durch  Röhren,  die  wie  Kamine  wirken,  ins  Faß. 

Beim  Verbrennen  der  Schnitten  wird  ein  sehr  kleiner  Teil  des  Schwefels  zu 
Schwefelsäure  oxydiert;  der  größere  Teil  verbrennt  zu  Schwefeldioxyd;  ein  Teil  ver- 
dampft und  schlägt  sich  als  fein  verteiltes,  weißliches  Pulver  nieder,  und  ein  je 
nach  Dicke  der  Schnitten  sehr  verschieden  großer  Anteil  tropft  ab.  Der  in  Schwefel- 
dioxyd übergehende  Anteil  schwankt  zwischen  10  — 60  V  Im  Fasse  erlischt  der 
Schwefelspan,  wenn   etwa  ein  Drittel   des  vorhandenen   Sauerstoffs   verbraucht  ist. 
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Abb.  3.  Schwefeldioxyd-Dosierungsapparat  der 
Seitz -Werke  G.  m.  b.  H.,  Kreuznach. 


Wie  groß  der  Anteil  des  Schwefeldioxyds  ist,  der  vom  Wein  aufgenommen  wird, 
hängt  von  der  Art  des  Einfüllens  des  Weines  ins  Faß  ab.  Out  wird  das  Schwefel- 
dioxyd gelöst,  wenn  man  den  Wein 
mit  Stützen  durch  ein  Reißrohr  ein- 
füllt. Wenig  Schwefeldioxyd  hin- 
gegen nimmt  der  Wein  auf,  wenn 
er  vom  Zapfloch  aus  vorsichtig  ins 
Faß  gedrückt  wird.  Im  allgemeinen 
kann  man  annehmen,  daß  beim  Ver- 
brennen von  1-^  Schwefel  auf  1  /// 
Faßraum  1  /Wein  3  —  17,  im  Mittel 
10  mg  Schwefeldioxyd  zugeführt 
werden.  Eine  halbe  dünne,  nicht 
abtropfende  Schnitte  auf  1  hl  Faß- 
raum verbrannt,  nennt  man  eine 
schwache,  eine  Schnitte  eine  normale, 
Vj 2  Schnitte  eine  starke,  2  Schnitten 
eine  sehr  starke  Schweflung.  Doch 
schwanken  diese  Angaben  nach  den 
einzelnen  Weinbaugebieten,  weil  die 
Weine  je  nach  ihrer  Beschaffenheit 
verschieden  große  Schwefelmengen 
zum  Ausbau  brauchen.  Die  Schwierig- 
keiten, dem  Weine  im  Faß  durch  Verbrennen  von  Schwefelschnitten  bestimmte 
Mengen  von  Schwefeldioxyd  zuzuführen,  haben  zum  Gebrauch  gasförmigen  Schwefel- 
dioxyds und  von  Sulfiten  geführt.  Sehr  bewährt  hat  sich  die  von  den  Seitz- Werken, 
G.m.b.  H.,  Kreuznach,  hergestellte  Dosierungs- 
vorrichtung. Wie  aus  Abb.  3  und  4  hervorgeht, 
wird  das  flüssige  Schwefeldioxyd  aus  den  im 
Handel  befindlichen  Stahlbomben  in  ein 
gläsernes  Meßgefäß  übergeführt,  das  eine 
Teilung  trägt  und  bestimmte  Mengen  ab- 
zumessen gestattet.  Nach  Füllung  des  Meß- 
zylinders werden  die  Ventile  geschlossen;  das 
Meßglas  wird  abgeschraubt,  mit  dem  Ver- 
teiler verbunden  und  das  Schwefeldioxyd 
nach  dem  Öffnen  des  Ventils  durch  eine 
Schlauchleitung  dem  Faß  zugeführt.  Statt 
gasförmigen  Schwefeldioxyds  verwendet  man 
auch  seine  wässerige,  etwa  8%  ige  Lösung 
(in  Deutschland  verboten!).  Verdünnte 
(1/2  —  l%ige)  Lösungen  verwendet  man  zweck- 
mäßig zum  Reinigen  der  Kellergefäße  (Fässer, 
Keltern,  Schläuche,  Flaschen  u.  s.  w.),  zum 
Einweichen  der  Korke  u.  a.  Noch  einfacher 
ist  die  Verwendung  von  Sulfiten.  Empfehlens- 
wert ist  das  sog.  Kaliummetabisulfit,  /C25205, 

das  theoretisch   einen  Gehalt   von   57,5%  Sö2  aufweisen  müßte.   Den   praktischen 
Ansprüchen  genügen  Präparate  von  50  —  53%  S02.  Man  schlägt  abgewogene  Mengen 


Abb.  4.   Schwefeldioxyd-Dosierungsapparat 
der  Seitz-Werke  G.  m.  b.  H.,  Kreuznach. 
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dieses  Salzes  in  Leinwandläppchen  ein  und  hängt  das  Beutelchen  an  einem  Faden 
etwa  in  die  Mitte  des  Fasses.  Spätestens  nach  24  Stunden  ist  die  vollständige  Lösung 
eingetreten,  so  daß  man  das  Beutelchen  entfernen  kann.  Da  durch  die  Sulfite  gleich- 
zeitig Mineralstoffe  in  den  Wein  gelangen,  so  ist  ihre  Verwendung  in  Deutschland 
nach  dem  Weingesetz  verboten.  Die  Verwendung  von  gasförmigem  Schwefeldioxyd 
und  von  Sulfiten  zeitigt  vor  allem  den  Vorteil,  daß  man  die  Weine  beim  Einbrennen 
nicht  umzustechen  braucht. 

Die  Wirkung  des  Schwefeldioxyds  im  Wein  beruht:  1.  Auf  seiner  starken 
Reduktionskraft.  Es  vermag  in  Weiß-  und  Rotweinen  das  Braunwerden  zu  ver- 
hindern, ja  sogar  braungewordene  Weine  wieder  aufzuhellen.  In  der  Praxis  werden 
alle  Jungweine,  um  ihrer  Neigung  zum  Braunwerden  entgegen  zu  arbeiten,  grund- 
sätzlich mehr  oder  weniger  stark  eingebrannt.  Die  Befürchtung,  daß  Rotweine  durch 
mäßige  Gaben  von  Schwefeldioxyd  entfärbt  werden,  ist  nicht  begründet;  im 
Gegenteil,  die  Erfahrung  hat  gelehrt,  daß  richtige,  eingebrannte  rote  Jungweine 
sich  später  zu  Weinen  mit  leuchtenderem  Rot  ausbauen  als  nicht  geschwefelte. 
2.  Auf  seiner  starken  Giftwirkung  gegen  niedere  Organismen.  Es  dient  zur  Nieder- 
haltung der  Kahm-  und  Schimmelpilze,  sowie  sämtlicher  Bakterien.  Da  die  Empfindlich- 
keit der  Organismen  gegen  Schwefeldioxyd  genügend  verschieden  groß  ist,  ver- 
mag man  durch  passend  gewählte  Gaben  die  einen  Keime  zugunsten  anderer  zu 
unterdrücken.  So  kann  man  durch  sehr  starke  Schwefelgaben  die  Gärung  der  Moste 
vollständig  verhindern.  Durch  eine  mäßig  starke  Schwefelung  begünstigt  man  die 
echten  Weinhefen,  während  die  anderen  Organismen  stark  geschädigt  werden. 

Man  wendet  demgemäß  das  Schwefeldioxyd  in  folgenden  Fällen  an: 

Behandlung  der  Gebinde.  Weinfässer,  leer  aufbewahrt,  werden  alsbald  von 
Schimmelpilzen  und  Essigbakterien  befallen.  Deshalb  müssen  leere  Fässer  alle 
4  —  8  Wochen  eingeschwefelt  werden.  Hierdurch  werden  die  Organismen  an  ihrer 
Entwicklung  genügend  stark  gehemmt.  Da  aber  allmählich  das  Schwefeldioxyd 
Schwefelsäure  bildet  und  diese  im  Laufe  der  Zeit  tief  ins  Faßholz  eindringt,  so  müssen 
solche  Fässer,  bevor  sie  wieder  mit  Most  oder  Wein  gefüllt  werden,  sorgfältig  von 
der  aufgespeicherten  Schwefelsäure  befreit  werden;  dies  geschieht  durch  mehrwöchiges 
Auslaugen  mit  Wasser,  Brühen  mit  verdünnter  Sodalösung,  Ausdämpfen  u.s.w.  Wird 
die  Schwefelsäure  vor  der  Füllung  mit  Wein  nicht  aus  dem  Fasse  entfernt,  so  nimmt 
der  Wein  allmählich  die  Schwefelsäure  auf  und  wird  schwefelsäurefirn. 

Das  Einbrennen  der  Moste  und  Maischen.  In  Deutschland  spielt  dieses 
Verfahren  eine  untergeordnete  Rolle,  weil  man  wegen  des  hohen  Säuregehalts  der 
Moste  die  säureverzehrenden  Bakterien,  die  gegen  Schwefeldioxyd  sehr  empfindlich 
sind,  schonen  muß.  Dagegen  werden  in  südlichen  Ländern,  die  säurearme  Trauben 
erzeugen  und  wo  es  von  Wichtigkeit  ist,  die  vorhandene  Säure  dem  Weine  zu 
erhalten,  die  Moste  und  Maischen  mit  großem  Vorteil  eingebrannt,  besonders  seit- 
dem man  gelernt  hat,  reingezüchtete  Hefen  an  Schwefeldioxyd  zu  gewöhnen  (sog. 
Sulfithefen)  und  mit  ihnen  stark  geschwefeltes  Gärgut  glatt  zu  vergären. 

Wie  alle  Gifte,  so  wirkt  auch  Schwefeldioxyd  in  geringen  Mengen  (bis  20  mg 
pro  /)  gärungsbeschleunigend,  50  mg  verzögern  den  Eintritt  der  Gärung  um  3—4  Tage. 
\00  mg  um  10  Tage,  erst  bei  Mengen  von  mehr  als  400  mg  Sö2  bleibt  die  Gärung 
sicher  aus. 

In  Deutschland  schwefelt  man  nur  Moste  aus  sehr  faulen,  verschimmelten 
oder  sonst  kranken  Trauben  ein,  damit  der  Beginn  der  Gärung  um  einige  Tage 
verzögert  wird.  Während  dieser  Zeit  setzt  sich  der  größte  Teil  der  Trubstoffe  ab, 
so  daß  der  klare  Most  abgezogen  und  mit  einer  Sulfithefe  vergoren  werden   kann. 
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Schwefelung  der  Weine  während  des  Ausbaues.  Den  ersten  Einbrand 
erhalten  in  Deutschland  die  Weine  gewöhnlich  beim  ersten  Abstich.  Die  Jungweine 
neigen  häufig  zum  Braunwerden,  d.  h.  beim  Stehen  an  der  Luft  werden  sie  inner- 
halb kürzerer  oder  längerer  Zeit  mehr  oder  weniger  braun.  Man  schwefelt  solche 
Weine,  je  nach  dem  Grade  ihrer  Neigung  zum  Braunwerden,  mehr  oder  weniger 
kräftig  ein.  Wenn  man  dabei  später  noch  auf  die  Mitwirkung  der  säureverzehrenden 
Bakterien  beim  Abbau  der  Säure  rechnet  (wie  es  meistens  der  Fall  ist),  so  muß 
man  vorsichtiger  einbrennen,  als  man  es  sonst  tun  würde.  Bei  jedem  späteren  Ab- 
stiche wird  der  Wein  in  der  Regel  immer  wieder,  allerdings  schwächer,  eingebrannt 
als  das  erstemal.  Das  dem  Weine  zugeführte  Schwefeldioxyd  wird  zum  Teil  sehr 
rasch  zu  Schwefelsäure  oxydiert;  der  größte  Teil  des  Restes  lagert  sich  an  die  vor- 
handenen Aldehyde  an  (im  Most:  an  Qlucose  und  Fructose,  im  Wein:  an  Acetaldehyd). 
Diese  komplexen  Verbindungen,  die  analytisch  als  gebundene  schweflige  Säure 
bezeichnet  werden,  sind  beim  Acetaldehyd  als  Cfi3  •  CH(OH)0  •  S02fi,  oxyäthyl- 
schweflige  Säure  aufzufassen.  Ein  kleiner  Teil  des  Schwefeldioxyds  bleibt  als  solches 
im  Wein  und  wird  als  freie  schweflige  Säure  bezeichnet.  Auf  die  komplizierten 
Gleichgewichtsverhältnisse  dieser  Verbindungen  kann  hier  nur  hingewiesen  werden. 

Im  menschlichen  Organismus  wird  Schwefeldioxyd  rasch  zu  Schwefelsäure 
oxydiert.  Es  verursacht  beim  Genuß  von  Mengen,  wie  sie  im  Wein  vorkommen, 
keine  Allgemeinvergiftung  (Kopfschmerz,  Betäubung  u.  s.  w.),  so  daß  gesundheitliche 
Bedenken  gegen  das  Schwefeln  der  Weine  nicht  vorliegen. 

Im  allgemeinen  werden  in  zuckerfreien  Weinen  in  Deutschland  200  mg  gesamte 
und  20  mg  freie  schweflige  Säure  geduldet.  Ausleseweine  enthalten  mitunter.  300  bis 
500  mg  gesamte  schweflige  Säure. 

Die  Verbesserung-,  Bei  der  Verbesserung  handelt  es  sich  darum,  einen  Mangel 
oder  einen  Überschuß  an  Säure  oder  einen  Mangel  an  Zucker  oder  Alkohol  zu 
beseitigen.  Welche  Verfahren  zur  Verbesserung  der  fehlerhaften  Zusammensetzung 
der  Weine  zulässig  sind,  ist  wohl  in  den  meisten  Ländern  gesetzlich  festgelegt. 

Veränderung  des  Säuregehalts. 

Verfahren  der  Säurevermehrung.  Sind  die  Trauben  zu  säurearm,  wie  dies 
in  südlichen  Ländern  häufig  vorkommt,  so  setzt  man  den  Mosten  und  Maischen 
am  besten  noch  vor  der  Gärung  Weinsäure  (seltener  Citronensäure)  zu.  Da  ein  Teil 
der  zugesetzten  Weinsäure  als  Weinstein  wieder  ausfällt,  so  braucht  man  zur  Erhöhung 
des  Säuregehalts  der  Moste  um  \%0  etwa  150^  Weinsäure  für  100/.  In  Deutschland 
ist  dieses  Verfahren  verboten. 

Älter  als  der  unmittelbare  Zusatz  von  Säure  ist  das  Gipsen.  Ausgeführt  wird 
das  Gipsen,  an  dessen  Stelle  neuerdings  auch  das  Phosphatieren  (Zusatz  von  sekun 
därem  Calciumphosphat)  getreten  ist,  indem  man  150  —  300  g  Gips  auf  \h  Maische 
streut.  Der  Gips  setzt  sich  teilweise  mit  dem  sich  sonst  ausscheidenden  Weinstein 
zu  unlöslichem  Calciumtartrat,  Kaliumsulfat  und  in  Lösung  bleibender  Weinsäure 
um;  durch  letztere  wird  der  Säuregehalt  in  der  Regel  um  etwa  0,5  —  0,6  %  erhöht. 
Da  in  den  meisten  Ländern  heutzutage  die  Weine  im  /  nicht  mehr  Schwefelsäure  ent- 
halten dürfen,  als  2  g  Kaliumsulfat  entspricht,  so  ist  dadurch  dem  früheren,  unmäßig 
starken  Gipsen  ein  Einhalt  geboten.  In  Deutschland  ist  sowohl  der  Säurezusatz 
als  auch  das  Gipsen  und  Phosphatieren  verboten. 

Säureverminde'rung.  In  nördlichen  Ländern  hat  man  meist  einen  zu  hohen 
Säuregehalt  zu  beklagen.  Um  den  Säuregehalt  herabzusetzen,  stehen  in  Deutschlan 


Wein.  29 

verschiedene  Wege  offen:  a)  Verbesserung  mit  Zuckerlösung;  b)  der  biologische 
Säurerückgang;  c)  die  Entsäuerung  mit  kohlensaurem  Calcium.  Hier  soll  zunächst  nur 
das  letzte  Verfahren  besprochen  werden.  Auf  die  beiden  andern  Wege  wird  später 
(S.  45)  ausführlich  eingegangen  werden. 

Die  Entsäuerung,  fälschlicherweise  in  Deutschland  Chaptalisieren  genannt,  besteht 
darin,  mit  alkalischen  Stoffen  einen  Teil  der  Säuren  zu  neutralisieren.  Bisher  hat  sich 
von  allen  vorgeschlagenen  Mitteln  nur  das  reine,  gefällte  kohlensaure  Calcium  bewährt, 
das  auch  in  Deutschland  allein  zulässig  ist.  Seine  Wirkung  besteht  darin,  daß  es  sich 
mit  löslichen  Tartrationen  zu  unlöslichem  Calciumtartrat  umsetzt,  während  Kohlen- 
dioxyd entweicht.  Damit  keine  Calciumsalze,  die  dem  Wein  einen  Abgeschmack 
geben,  in  Lösung  bleiben,  darf  man  nie  mehr  Säure  entfernen,  als  der  vorhandenen 
Weinsäure  entspricht  Meist  begnügt  man  sich  mit  einer  2  — 3%0igen  Entsäuerung. 
Aber  auch  schon  Entsäuerungen  um  0,5  —  2%  rufen  häufig  schon  eine  sehr  deutliche 
Herabsetzung  des  sauren  Geschmacks  im  Weine  hervor,  weil  durch  dieses  Verfahren 
gerade  der  am  sauersten  schmeckende  Bestandteil  des  Weines,  die  Weinsäure,  ent- 
fernt wird.  In  seltenen  Fällen  entsäuert  man  um  A0/00,  und  nur  in  ganz  abnorm 
zusammengesetzten  Weinen  kann  man  unter  Umständen  noch  höher  gehen.  Man 
entsäuert  entweder,  um  einem  sauren  Wein  seinen  Naturweincharakter  zu  erhalten 
oder  um  in  einem  mit  Zuckerwasser  verbesserten  Wein  die  immer  noch  zu  hohe 
Säure  noch  weiter  herabzusetzen.  Bei  der  Entsäuerung  eines  Weines  ist  auch  auf  den 
Milchsäuregehalt  Rücksicht  zu  nehmen.  Es  hat  sich  nämlich  gezeigt,  daß  nach  der 
Entsäuerung  sehr  häufig  die  Äpfelmilchsäuregärung,  die  vorher  nicht  eintrat,  plötzlich 
einsetzt,  so  daß  die  Weine  schließlich  zu  wenig  Säure  haben  können.  Will  man 
diesen  Vorgang  verhindern,  so  schwefelt  man  die  Weine  gleichzeitig  kräftig  ein. 
Bei  der  Entsäuerung  wird  der  titrierbare  Säuregehalt  fast  der  theoretischen  Berech- 
nung entsprechend  herabgesetzt;  der  saure  Geschmack  hingegen,  der  gemessen  wird 
durch  die  Wasserstoffionenkonzentration,  sinkt,  weil  gerade  die  stärkste  Säure  entfernt 
wird,  in  bedeutend  höherem  Maße.  Neuerdings  hat  man  auch  empfohlen,  die  Moste, 
allerdings  nie  mehr  als  um  1—  2%,  zu  entsäuern. 

Will  man  einen  Wein  entsäuern,  so  führt  man  zunächst  Vorproben  aus,  d.  h., 
man  entsäuert  je  1/  Wein  um  1/2,  1,  2,  3°/00  u.  s.  w.,  indem  man  zu  je  1  /  Wein, 
der  sich  in  einer  geräumigen  Flasche  befindet,  genau  abgewogene  Mengen  von 
je  0,33,  0,67,  1,33,  2  g  u.  s.  w.  kohlensaures  Calcium  gibt.  Durch  kräftiges  Schütteln 
der  Flasche  bringt  man  das  Salz  in  Lösung,  füllt  dann  gewöhnliche  Weinflaschen 
mit  den  einzelnen  Proben,  lagert  sie  verschlossen  8  — 14  Tage  im  Keller  und  unter- 
zieht sie  dann  einer  vergleichenden  Kostprobe,  nach  deren  Ausfall  man  die  Höhe 
der  für  die  Hauptmenge  des  Weines  zu  wählenden  Entsäuerung  bemißt.  Die  prak- 
tische Ausführung  der  Entsäuerung  ist  sehr  einfach.  Man  berechnet,  wie  viel  g 
kohlensaures  Calcium  man  für  die  ganze  Weinmenge  nötig  hat.  Angenommen, 
man  halte  eine  2%\gt  Entsäuerung  für  zweckentsprechend  und  wolle  600/  Wein 
entsäuern,  so  braucht  man  2  •  0,67  •  600  =  804  g  kohlensaures  Calcium.  Diese 
Menge  rührt  man  mit  wenig  Wasser  zu  einem  dicken  Brei  an,  gibt  ihn  anteil- 
weise in  das  Faß,  nachdem  man  aus  diesem  zuerst  etwa  60  /  Wein  heraus- 
genommen hat,  um  ein  Überschäumen  durch  das  entweichende  Kohlendioxyd 
zu  vermeiden.  Nachdem  alles  kohlensaure  Calcium  eingetragen  ist,  rührt  man 
den  Wein  tüchtig  um,  gibt  schließlich  den  herausgenommenen  Anteil  ins  Faß 
zurück  und  setzt  den  Spund  zunächst  nur  lose,  nach  einigen  Tagen  aber  wieder 
fest  auf.  Nach  einigen  Wochen  wird  der  Wein  vom  ausgeschiedenen  Calciumtartrat 
abgezogen. 
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Die  Zuckerung. 

Durch  den  Zusatz  von  Zucker  oder  von  wässeriger  Zuckerlösung  soll  die 
fehlerhafte  Zusammensetzung  des  Mostes  oder  Weines  so  verbessert  werden,  daß 
der  verbesserte  Wein  schließlich  hinsichtlich  seines  Alkohol-  und  Säuregehalts  dem 
Weine  aus  reifen  Trauben  nahekommt.  Dabei  handelt  es  sich:  a)  entweder  um 
Zucker-  (Alkohol-)  Mangel  oder  b)  um  Säureüberschuß  oder  c)  gleichzeitig  um 
Zuckermangel  und  Säureüberschuß.  Im  ersten  Falle  setzt  man  nur  Zucker,  im 
zweiten  und  dritten  Falle  Zucker,  in  Wasser  gelöst,  zu.  Die  Zuckerung  spielt  fast  in 
allen  deutschen  Weinbaugebieten  eine  sehr  wichtige  Rolle,  weil  es  nur  hierdurch  gelingt, 
in  den  vielen,  schlechten  Jahren  aus  den  unreifen  Trauben  genu-ßfähige  Weine  zu 
erzeugen.  Wenn  man  durch  die  Zuckerung  auch  die  Blume,  die  Fülle  und  die  Art 
guter  Jahrgänge  nicht  erzeugen  kann,  so  werden  doch  die  verbesserten  Weine  im 
Geruch  und  Geschmack  wesentlich  gehoben,  indem  sie  voller,  runder  und  harmo- 
nischer werden.  Zur  Verbesserung  darf  nach  dem  Weingesetz  technisch  reiner,  nicht 
färbender  Rüben-,  Rohr-,  Invert-  und  Stärkezucker  verwendet  werden.  Praktisch  kommt 
fast  nur  reiner  Rübenzucker  in  Frage.  Weißer  Kandis  wird  manchmal  bei  der  Schaum- 
weinherstellung verwendet.  Brauner  Kandis  ist  verboten.  Invertzucker  ist  aus  ver- 
schiedenen Gründen  nicht  zu  empfehlen.  Stärkezucker  des  Handels  ist  nicht  als  rein 
anzusehen  und  deshalb  verboten. 

An  das  Wasser,  in  dem  der  Zucker  gelöst  wird,  sind  die  Anforderungen  wie 
an  Trinkwasser  zu  stellen.  Die  Verbesserung  kann  ausgeführt  werden  nicht  nur  am 
Moste,  sondern  auch  am  Weine.  Zuckert  man  vor  oder  während  der  Gärung,  so 
spricht  man  von  Herbstverbesserung;  zuckert  man  Weine  nach  Ablauf  der  Haupt- 
gärung, so  daß  eine  zweite  Gärung  eingeleitet  werden  muß,  so  spricht  man  von 
Umgärung. 

Herbstverbesserte  Weine  sind  von  typischerer  Art  als  umgegorene.  Diese  schmecken 
charakterloser  und  zeigen  einen  eigentümlichen,  oft  bitterlichen  Gärton.  Die  Umgärung 
wird  angewendet  nur  bei  den  geringsten  Weinen,  die  an  Art,  im  Geruch  und  Geschmack 
nichts  zu  verlieren  haben;  für  gewöhnlich  soll  der  Winzer  die  Moste  verbessern; 
denn  die  Herbstverbesserung  ist  für  den  einfachen  Mann  ohne  Mühe  durchzuführen, 
während  die  Umgärung  gewisse  technische  Einrichtungen  unbedingt  erfordert. 

Die  Umgärung  ist  in  der  Hand  des  erfahrenen  und  umsichtigen  Fachmannes 
dennoch  ein  Mittel,  um  gerade  die  kleinsten  Naturweine  von  bestimmten  Massen- 
gewächsen in  gefällige,  hellfarbige  und  spritzige  Tischweine  überzuführen.  Der  kleine 
Winzer  hat  mit  ihr  in  der  Regel  Mißerfolge  zu  verzeichnen,  während  der  Groß- 
händler im  heizbaren  Keller  mit  allen  neuzeitlichen  Einrichtungen  und  Erfahrungen 
gute  Erfolge  erzielt.  Gestattet  ist  die  Herbstverbesserung  von  Beginn  der  Lese  bis 
zum  31.  Dezember  desselben  Jahres,  die  Umgärung  hingegen  in  der  Zeit  vom 
1.  Oktober  bis  31.  Dezember. 

Die  Trockenzuckerung  (Chaptalisieren).  Sie  kommt  im  allgemeinen  bei 
Mosten  mit  niedrigem  Säuregehalt  in  Frage;  so  wird  man  Moste  mit  10%ö  oder 
weniger  Säure  fast  stets  trocken  zuckern,  weil  man  sonst  befürchten  muß,  daß  der 
Säuregehalt  des  Weines  unter  die  Normalgrenze  sinkt.  Massengewächse  aus  den 
geringsten  Lagen  daif  man  auf  etwa  70°  Oe.,  gewöhnliche  Landweine  auf  etwa 
75-80°  und  Mittelgewächse  auf  etwa  85°  zuckern;  in  jedem  Falle  sind  die  Bestim- 
mungen des  §  3  des  Weingesetzes  zu  beachten. 

Zur  Berechnung  des  Zuckerzusatzes  muß  man  das  Mostgewicht  des  zu  verbessernden  Mostes 
=  a°  Oe.  und  das  Mostgewicht  eines  Mostes,  gewonnen  aus  derselben  Lage  in  guten  Jahrgängen, 
=  b°  Oe.  kennen.  Die  Erhöhung  des  Mostgewichts  (oder  des  Alkoholgehaltes  des  Weins)  beträgt 
also  e  =  b  —  a°  Oe.  (oder  b  —  ag  Alkohol  pro  /) 
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Wir  vollen  berechnen,  wieviel  /  des  ursprünglichen  Mostes  oder  Weines  =x  und  wieviel 
ig  Zacker  =  y  zu  nehmen  sind,  am  100  /  verbesserten  Most  oder  Wein  zu  erhalten.  Da  1  kg 
Zucker  in  gelöstem  Znstand  06/  Raum  einnimmt  so  erhalten  vir  die  Gleichung  1:  x  —  0  6r  =  100. 
Ferner  liefert  1  /  Xaturmost  0.00 1  a  kg  Alkohol,  und  1  A^  Zucker  iefer.  0.45  kg  Alkohol.  Da  die  AlkoboJ- 
men^e  des Natnrmostes,  vermehrt  um  die  ius  de~  Zucker  gelieferte  Menge  gkscfc  seil  ml  der  h  kohol- 
menge  in  dem  vq besserten  Most,  so  erhalten  vir  die  Gleichung  II:  -'/=  100  (a  —  o   Hieraus 

berechnet  sich  y  = .  Da  a  in  der  Praxis  zwischen  30  und  70»  Oe.  beträgt,  so  schwankt 

450  —  0.6  a 
r  zwischen  0,231  e  (Für  a  =  30*)  und  0J43r  (für  a  =  70rj    Als  Mittel  nimmt  man  in  der  Praxis  für 
alle  Fälle  den  Wert   r  =  024r.  d.  h.  um  bei  der  Trockenznckening  den   Alkoholgehalt   um    1  g 
pro  /(oder  das Mostgewicbt  um  1"Oe.)  zu  erhöhen,  sind  für  100 /Gärgut  0  2±kgTucker  nötig.  Dte 
nötige  Most-  oder  Weinmenge  (in  /  ausgedrückt)  hierfür  betragt:  x  =  100  —  0,6  r. 

Die  Verbesserung  mit  wässeriger  Zuckerlösung  (Gallisieren).  Nach 
§  3  des  Weingesetzes  dürfen  auf  80  /  Most  oder  Wein  in  keinem  Falle  mehr  als  20  / 
Zuckerlösung  zugesetzt  werden.  Der  Wasserzusatz  richtet  sich  nach  dem  Säuregehalt 

\ostes.  Während  man  Moste  unter  10%#  nur  trocken  zuckern  soll,  darf  man  Moste 
von  14  V  und  mehr  Säure  mit  20*,  Zuckerlösung  versetzen.  Man  wird  alsc  von 

11,  12  und  13*«  Säure  mit  5,  10  und  15  £  Zuckerlösung  verbessern.  Eine  genauere 
Berechnung  ist  für  die  Praxis  wertlos.  Bei  der  Umgärung  von  Wein  liegt  die  Sache 
nicht  so  einfach,  weil  hier  noch  darauf  Rücksicht  genommen  werden  muß,  ob  der 
.  voraussichtlich  noch  von  selbst  seine  Säure  abbauen  wird  (sei  es  durch  Wein- 
stei nabscheid ung  oder  durch  die  Äpfel milchsiuregäning).  So  werden  zwei  Weine 
mit  gleichem  Säuregehalt  bezüglich  ihrer  Verbesserung  ganz  verschieden  beurteilt 
werden  müssen,  wenn  der  eine  noch  nicht  einmal  1%,  der  andere  aber  4%  Milch- 
säure enthält  Im  ersten  Fall  hat  die  Äpfelmilchsäuregärung  kaum  begonnen,  im 
andern  Falle  ist  sie  wahrscheinlich  schon  zu  Ende.  Man  muß  deshalb  bei  der 
Verbesserung  des  ersten  Weines  weniger  Zuckerlösung  nehmen  als  beim  zweiten, 
um  nicht  am  Ende  einen  zu  säurearmen  Wein  zu  erhalten. 

Es    genügt,    Berechnungen    fö  10-,    13-    und    20*#ige    Verbesseningen 

aufzustellen.  Da  hierdurch  auch  das  Mostgewicht  entsprechend  der  Verdünnung 
herabgesetzt  wird,  so  ist  dies  bei  der  Zuckerberechnung  wohl  zu  berücksichtigen. 

Vermehrt  man  95,  90,  85  oder  80  /  Most  auf  100  /.  so  sinkt  das  ursprüngliche  Mostgewicht 
3  oder  Vw  Dieses  verringerte  Mostgewicht  sei  als  Zwischenmostgcu  kht  z  bezeichnet 
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Nun  liefert   1  hg  Zucker  0,45  kg  Alkohol,  oder  1  kg  Alkohol  wird  aus  2,22  hg  Zu <  ildet. 

Um  also  das  Xwischenmostgewicht  um  e°  Oe.  (oder  lW\\  Alkoholgehalt   um  eg  pro  /)  zu  erhöhen, 
sind  y  =  0,222  e kg  Zucker  nötig.  Die  nötige  Wassermenge  w  und  die  nötige  Most-  oder  Weinmenge  x 
.  betragt  also  bei  der 

5 °jo igen  Verbesserung  w  =    5-0,6_y  und  x  =  95         15 #  igen  Verbesserung  w  =  15-0,6^  und  x  =  85 
10%    „  .  w=  10-0,6/    „    jc  =  90        2O96    •  „  v  =  20-0,0?    „    *  =  80. 

.  Um  dem  Praktiker  diese  Rechnungen  zu  ersparen,  genügt  ein  Blick  auf  die  Tabelle  S.  31,  die 
ohne  weiteres  abzulesen  gestattet,  wie  viel  Most  oder  Wein,  Zucker  (und  Wasser)  zu  nehmen  ist  ■ 
.  sei  es  für  das  Chaptalisieren  oder  für  das  Gallisieren.  Bei  der  Zuckerung  gärender  Moste  ist  natürlich 
sowohl  der  augenblickliche  Zucker-  als  auch  der  Alkoholgehalt  zu  berücksichtigen.  Bei  schwach  gärenden 
Mosten  mit  Alkoholgehalten  von  l-2g  ist  das  ursprüngliche  Mostgewicht«  gleich  dem  augenblick- 
lichen Mostgewicht  m,  vermehrt  um  den  Alkoholgehalt  a;  also  u  —  m-\-a. 

Bei  stürmisch  gärenden  Mosten  muß  eine  Zuckerbestimmung  nach  Eehling  und  eine  Alkohol- 
bestimmung  ausgeführt  werden.  Besser  ist  es,  man  wartet  das  Ende  der  stürmischen  Gärung  ab  und 
berechnet  dann  mit  Hilfe  des  Alkoholgehaltes  das  Zuckerbedürfnis. 

Zuckerung  der  Rotweinmaischen.  In  Qualitätsbaugegenden  werden  die 
Rotweinmaischen  aus  Burgundertrauben  ganz  allgemein  nur  trocken  gezuckert,  weil 
sie  gewöhnlich  wenig  Säure  enthalten  und  weil  man  den  Farbstoffgehalt  nicht  zu 
verdünnen  wünscht.  Bei  Massengewächsen,  wie  Portugieser,  mit  hohem  Säuregehalt 
wird  auch  mit  Zuckerwasserzusatz  verbessert,  weil  hier  der  geringe  Farbstoffgehalt 
meist  doch  durch  Verschnitt  mit  südländischen  Weinen  erhöht  wird.  Der  Zucker- 
zusatz darf  nur  zur  vollen  Maische  erfolgen,  d.  h.  sie  darf  wohl  entrappt  sein,  es 
darf  aber  nicht  ein  Teil  des  Saftes  entfernt  sein.  Da  die  Maische  70  —  80%  Most 
enthält,  so  richtet  man  den  Zucker-  und  Wasserzusatz  nach  diesem  Ausbeuteverhältnis. 

Beispiele:  Ein  Rieslingmost  von  60°  Oe.  und  12$»  Säure  von  der  Mosel  sei  zu  verbessern. 
Gute  Jahre  bringen  in  der  gleichen  Lage  Moste  von  80  Oe.  und  10^  Säure.  Wir  wählen  eine  10  9»  ige 

Verbesserung;  also  Zwischenmostgewicht:  60-—  =  54°. 

Erhöhung 80-54  =  26  Wassermenge     .    .    .   .    10-5,8.0,6=   6,5/ 

Zuckermenge 0,222.26=    5,8 /g  Mostmenge =90,0,,. 

Ein  Pfälzer  Traminermost  mit  55°  Oe.  und  9</oo  Säure  sei  zu  verbessern.  In  guten  Jahren  Most- 
gewichte von  85°  Oe.  und  89»«  Säure.  Hier  kommt  nur  Trockenzuckerung  in  Frage.  Erhöhung 
85-55  =  30°  Oe.,  Zuckermenge  0,24  .  30  =  7,2  kg,  Mostmenge  100-0,6  .  7,2  =  95,7  /. 

Durchführung  der  Zuckerung.  Bei  der  Trockenzuckerung  bringt  man  den 
Zucker  in  einen  sauberen  Sack  oder  Korb  und  hängt  diesen  so  in  einen  mit  dem 
Most  gefüllten  Bottich,  daß  er  etwa  20  cm  in  die  Flüssigkeit  eintaucht.  Der  Zucker 
löst  sich,  und  die  spezifisch  schwere  Zuckerlösung  sinkt  zu  Boden,  so  daß  nun  der 
Most  rasch  die  Lösung  der  ganzen  Zuckermenge  besorgt.  Beim  Gallisieren  löst 
man  den  Zucker  in  gleicher  Weise  zunächst  im  Wasser  und  gibt  dann  die  wässerige 
Zuckerlösung  zum  Most  oder  Wein.  In  großen  Betrieben  löst  man  den  Zucker 
wohl  auch  durch  Einleiten  von  .Dampf  in  das  Wasser.  Das- hat  den  Vorteil,  daß 
man  dadurch  die  Zuckerlösung  bzw.  die  Mischung  von  Wein  und  Zuckerlösung 
gleichzeitig  erwärmt,  was  besonders  bei  Umgärungen  sehr  zweckmäßig  ist. 

Ist  die  Zuckerung  ausgeführt,  so  muß  vor  allem  für  rasches  Einsetzen  der 
Gärung  Sorge  getragen  werden.  Bei  Mosten  hat  dies  keine  Schwierigkeiten.  Sie  tritt  hier 
gewöhnlich  ebenso  rasch  ein  wie  bei  Naturmosten,  auch  ohne  Zusatz  von  Reinhefe. 
Anders  liegt  es  bei  Umgärungen.  Hier  ohne  'fremde  Hefe  zu  arbeiten,  führt  fast  sicher 
zu  Mißerfolgen.  Man  setzt  deshalb  flüssige  Weinhefe^oder  besser  vorgezüchtete  Wein- 
hefe zu.  Da  sich  die  Hefe  inralkoholhaltigenjWein  sehr  viel  schwerer  vermehrt  als  im 
Most,  so  ist  besonders  für  reichlichen  Hefezusatz  Sorge  zu  tragen.  Die  hierfür  in  den 
Lehrbüchern  gewöhnlich  angegebenen  Mengen  sind  viel  zu  gering.  Man  verfährt 
vielmehr  folgendermaßen:  In  ein  150-/-Faß  werden  100  /  Wein  und  15  kg  Zucker 
gebracht  und  hierauf  das  Gärgut  durch  Einleiten  von  Wasserdampf  entgeistet  und 
entkeimt.  Nachdem  sich  die  Flüssigkeit  auf  20  —  30°  abgekühlt  hat,  wird  eine  in 
etwa  2  /  entkeimten  Mostes  vorgezüchtete  Hefereinkultur  zugegeben.  Nach  2  —  4  Tagen 
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tritt  stürmische  Gärung  ein.  Nun  bringt  man  den  ganzen  Ansatz  zu  900  /  gezuckerten 
(nicht  entgeisteten  und  nicht  entkeimten)  Weines,  wobei  darauf  zu  achten  ist,  daß 
die  Gärtemperatur  mindestens  15,  besser  20°  beträgt.  Tritt  hier  nach  3  —  4  Tagen 
die  Hauptgärung  ein,  so  verteilt  man  die  1000  /  gärenden  Weines  auf  6  Fuder  (zu 
je  1000  /),  diese  nach  einigen  Tagen  auf  18  —  20  Fuder,  sodann  auf  50  und  schließlich 
auf  100  Fuder.  Macht  man  auf  diese  Weise  die  Vermehrungsstaffel  immer  kleiner, 
so  gelingt  es  fast  mit  Sicherheit,  eine  energische  flotte  Durchgärung  zu  erzielen, 
ohne  daß  Zuckerreste  im  Weine  verbleiben.  Nach  etwa  3  Wochen  hat  sich  die 
Hefe  abgesetzt;  der  Wein  kann  abgezogen  und  in  den  kalten  Lagerkeller  übergeführt 
werden.  Die  gesunde  Hefe  kann  noch  ein  zweites,  ja  sogar  ein  drittes  Mal  zum 
Umgären  von  Wein  benutzt  werden.  Dann  aber  muß  sie  verworfen  werden. 

Zusatz  von  Hefenährsalzen,  insbesondere  von  Ammonsalzen,  ist  in  Deutschland 
verboten,  in  Frankreich  aber  weit  verbreitet. 

Das  Klären  der  Weine. 

Nur  in  einzelnen  Weinbaugebieten,  wo  man  die  Weine  vom  Faß  weg  zu 
verzapfen  pflegt,  wird  auf  vorherige  Klärung  des  Weines  wenig  Wert  gelegt.  Sonst 
aber  werden  an  die  Weine  bezüglich  ihrer  Klarheit  heute  sehr  hohe  Ansprüche 
gestellt.  Durch  die  verschiedenen  Abstiche  wird  der  Wein  von  der  Hauptmenge 
der  Trubstoffe  befreit;  allein  selbst  bei  normalen  Weinen  dauert  es  sehr  lange,  bis 
sie  sich  von  selbst  vollständig  klären;  deshalb  wird  es  nötig,  das  Klären  durch 
künstliche  Mittel  zu  beschleunigen.  Im  allgemeinen  klärt  man  gute  Weine  erst, 
wenn  sie  eine  bestimmte  Reife  im  Fasse  erreicht  haben.  Kleine  Weine,  deren 
Bestes  die  jugendliche  Gör  ist,  klärt  man  möglichst  bald,  um  sie  auf 'Flaschen  füllen 
zu  können.  Man  teilt  die  Klärmittel  in  zwei  Gruppen: 

1.  solche,  die  als  feste,  aber  mechanisch  sehr  fein  verteilte  Pulver  dem  Weine 
zugeführt  werden,  ohne  mit  einem  Weinbestandteile  eine  chemische  Umsetzung 
einzugehen.  Hierzu  gehören  spanische  Erde,  Holz-  und  Tierkohle,  Hefegeläger,  Asbest, 
Cellulose  u.  s.  w. 

2.  solche,  die,  in  wenig  Wasser  oder  Wein  kolloidal  gelöst,  der  Hauptmenge 
des  Weines  zugesetzt  werden,  wobei  zwischen  ihnen  und  einem  Weinbestandteil 
eine  chemische  Umsetzung  stattfindet.  Die  meisten  hierher  gehörigen  Stoffe  verbinden 
sich  mit  dem  Gerbstoff  des  Weines  zu  unlöslichen  Veibindungen,  so  Hausenblase, 
Gelatine,  Hühnereiweiß,  das  Milchalbumin.  Der  Käsestoff  der  Milch  wird  durch  die 
Säure  des  Weines  ausgefällt. 

Die  Wirkung  der  Klärmittel  beruht  darauf,  daß  sie  infolge  ihrer  feinen  Ver- 
teilung durch  Oberflächenanziehung  nicht  nur  die  ebenfalls  sehr  fein  verteilten  Schwebe- 
stoffe an  sich  reißen,  sondern  auch  gelöste  Stoffe  (Färb-,  Gerb-,  Geruch-,  Geschmack- 
stoffe) dem  Weine  entziehen.  Schließlich  trennt  man  die  Klärmittel  samt  den  Trubstoffen 
wieder  vom  Wein.  Man  läßt  entweder  den  Trüb  sich  von  selbst  absetzen  und  zieht 
den  klaren  Wein  nach  genügender  Zeit  ab  (Schönen  des  Weines),  oder  man  treibt 
den  Wein  samt  dem  Klärmittel  unter  Druck  durch  ein  feinmaschiges  Sieb  (Asbest- 
filter) oder  durch  ein  Gewebe  (holländisches  Sackfilter)  oder  durch  eine  Filtermasse 
(Cellulose,  Kohlefilter)  (Filtrieren  des  Weines). 

Das  Schönen  oder  Speisen  des  Weines.  Nicht  jeder  Wein  läßt  sich  durch 
jedes  Klärmittel  schönen.  Auch  sind  ganz  bestimmte  Mengen  eines  Klärmittels  nötig, 
um  den  Wein  glanzhell  zu  bekommen.  Soll  das  Schönen  von  dauerndem  Erfolg 
sein,  so  darf  der  Wein  nicht   mehr  zu  Gärungen   irgendwelcher  Art  neigen.  Auch 
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darauf  ist  Bedacht  zu  nehmen,  daß  das  spez.  Gew.  des  Weines  geringer  ist  als  das 
des  Schönungstrubes,  weil  dieser  sich  sonst  zu  langsam  oder  gar  nicht  absetzt.  Hat 
sich  der  Schönungstrub  am  Faßboden  gesammelt,  so  soll  man  ihn  unverzüglich 
vom  Wein  trennen,  weil  mitunter  Bakterien  den  Trüb  vollständig  zersetzen.  Eben 
geschönten  Wein  sofort  auf  Flaschen  zu  füllen,  war  früher  nicht  ratsam.  Neuerdii 
läßt  man  die  Weine  vor  der  Flaschenfüllung  nochmals  durch  ein  kleines  Asbest- 
filter fließen,  das  die  letzten  Spuren  von  Schönungsflocken  zurückhält. 

Spanische  Erde  ist  ein  Ton  von  rötlichgrauer  Farbe  aus  der  Gegend  von 
Xeres  de  la  Frontera  in  Spanien.  Man  verwendet  sie  hauptsächlich  zur  Schönung 
von  Süßweinen  oder  von  zähen  Weinen.  Manchmal  schönt  man  auch  mit  Gelatine 
(oder  Hausenblase)  und  spanischer  Erde  gleichzeitig.  Man  verwendet  200  —  400^ 
spanische  Erde  für  1  hl.  Die  Erde,  die  besonders  frei  von  Carbonaten  sein  muß, 
wird  mit  Wasser  etwa  12  Stunden  gewässert  und  dann  dem  Wein  unter  tüchtigem 
Umrühren  zugesetzt.  Kaolin  zu  verwenden,  ist  in  Deutschland  nicht  gestattet. 

Gereinigte  Kohle  (Holz-  oder  Knochenkohle).  (Blutkohle  ist  in  Deutschland 
nicht  "gestattet.)  Außer  als  Klärmittel  wird  die  Kohle  häufig  zur  Entfernung 
unangenehmer  Geruchs-  und  Geschmacksstoffe  und  unerwünschter  Farbstoffe  ver- 
wendet. Im  allgemeinen  verwendet  man  50  —  100,  selten  bis  200^  Kohle  für  100/ 
Wein.  Je  feiner  die  Kohle  ist,  umso  weniger  braucht  man.  Zur  Entfärbung  von 
Klarettweinen  braucht  man  10  —  20^  Knochenkohle. 

Hefe.  Frische  gesunde  Weinhefe,  wie  man  sie  beim  ersten  Abstich  als  sog. 
Kernhefe  gewinnt,  ist  ein  ausgezeichnetes  Mittel  zur  Beseitigung  gewisser  kleiner 
Unarten  der  Weine.  Man  verwendet  die  Hefe  von  100  /  Wein  auch  wieder  zur 
Schönung  von  100  /  Wein. 

Lösliche  Klärmittel:  Fischblase  (Hausen-,  Stör-,  Welsblase),  Gelatine,  Hühner- 
eiweiß, Käsestoff  (Milch,  Quark,  Casein  von  Horst  [Natriumcaseinat]).  In  den  meisten 
Fällen  enthalten  die  Weine  so  viel  Gerbstoff,  wie  zu  einer  wiederholten  Schönung 
nötig  ist.  Ist  dies  nicht  der  Fall,  so  wird  Tannin  vor  der  Schönung  zugesetzt.  Im 
Durchschnitt  kann  man  annehmen,  daß  1^- Gelatine  etwa  0,7— 1,6  ^Tannin  nieder- 
schlägt. Die  Schönung  ist  im  allgemeinen  umso  vollkommener,  je  gerbstoffreicher  die 
Niederschläge  sind.  Von  einer  Gewichtseinheit  Schönungsmi  tel  wird  dem  Wein 
umsomehr  Gerbstoff  entzogen,  je  geringere  Mengen  des  Schönungsmittels  zur 
Anwendung  kommen  und  je  gerbstoif  reich  er  der  Wein  ist.  Der  ganze  Gerbstoffgehalt 
kann  dem  Wein  auch  durch  überstarke   Schönungszusätze  nicht  entzogen   werden. 

Fischblase.  Die  Hausenblase  wird  24  Stunden  gewässert;  dann  wird  sie  mit 
einem  möglichst  sauren  Wein  6  —  12  Stunden  stehen  gelassen,  wobei  sie  stark 
aufquillt.  Schließlich  gibt  man  noch  so  viel  Wein  zu,  daß  auf  \0  g  Hausenblase 
1,5  — 2  /  Wein  kommt.  Unter  fleißigem  Rühren  geht  die  Blase  in  Lösung;  die  Lösung 
wird  durch  ein  Tuch  gedrückt,  um  ungelöste  Fasern  zurückzuhalten.  Für  Laboratoriums- 
versuche stellt  man  sich  eine  1  %  ige  Hausenblasenlösung  her,  indem  man  \0  g 
Blase  in  einer  Mischung  von  10  g  Weinsäure  und  800  ccm  Wasser  löst  und  mit 
95  %  igem  Alkohol  zu  1  /  auffüllt.  Mit  Hausenblase  lassen  sich  nur  gerbstoffarme 
Weine  schönen;  für  Rotwein  ist  sie  also  nicht  geeignet.  Man  verwendet  meist 
1  —  5^  Blase  für  100  /  Wein.  Um  geschönten  Weinen  den  letzten  Glanz  zu  geben, 
gibt  man  ihnen  eine  sog.  Flugschönung  von  0,2  — 0,5^  Blase  auf  100/. 

Gelatine.  Sie  muß  vor  allem  geruchlos  sein;  am  besten  eignen  sich  für  unsere 
Zwecke  die  farblosen  durchsichtigen  Gelatineblätter,  von  denen  man  10  ^  in  1  /Wasser 
von  40  —  50°  auflöst.  Mit  Gelatine  lassen  sich  gerbstoffreiche,  besonders  Rotweine, 
aber  auch  stark  gelb  oder  braun  gefärbte  Weißweine  schönen.   Bei  gerbstoffarmen 
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Weinen  muß  vorher  Tannin  zugesetzt  werden.  Man  braucht  für  100  /Wein  mindestens 
4g  Gelatine,  für  Weißweine  etwa  4  — 8g-,  für  Rotweine  8—18^,  ja  sogar  mitunter 
20-40  # 

Eiweiß.  Gewöhnlich  verwendet  man  das  Eiweiß  von  frischen  Hühnereiern. 
Das  getrocknete  Eiweiß  des  Handels  ist  wegen  seines  häufig  unangenehmen  Geruchs 
oder  Geschmacks  und  seiner  schweren  Löslichkeit  nicht  zu  empfehlen.  Man  verwendet 
Eiweiß  besonders  zur  Schönung  von  Rotweinen.  Man  rechnet  auf  100  /  Wein 
das  Eiweiß  von  2  —  4  Eiern  oder  8  — 16 ^getrocknetes  Eiweiß.  Zur  Schönung  trennt 
man  das  Eiweiß  vom  Dotter,  schlägt  das  Eiweiß  mit  einem  Besen  zu  Schaum,  preßt 
es  durch  ein  Tuch  und  rührt  zuerst  mit  wenig  Wein  an,  bevor  man  die  Mischung 
der  Hauptmenge  des  Weines  zusetzt. 

Käsestoff.  Gewöhnlich  verwendet  man  gut  entfettete,  frische  Magermilch. 
Schönend  wirkt  der  Käsestoff,  der  durch  die  Säuren  des  Weines,  und  das  Albumin, 
das  durch  den  Gerbstoff  ausgefällt  wird.  Um  nicht  unnötigerweise  Salze  und 
Milchzucker  dem  Weine  zuzuführen,  hat  man  vorgeschlagen,  den  Käsestoff  durch 
Säuren  aus  der  Milch  abzuscheiden  und  nach  genügend  starkem  Pressen  den  Quark, 
wieder  mit  Wasser  angerührt,  zur  Schönung  zu  verwenden.  Auch  im  Handel 
befindliches  Casein  (Natriumcaseinat)  hat  sich  gut  eingeführt. 

Milch  u.  s.  w.  geben  dem  Wein  keinen  Glanz;  dagegen  gestatten  sie,  stark 
braune  oder  schwarze  Weine  wieder  herzustellen.  Auch  Geruchs-  oder  Geschmacks- 
fehler lassen  sich  mitunter  mildern  oder  sogar  beseitigen.  Man  verwendet  für  100/ 
Wein  0,5  —  2/  Milch  oder  die  entspechende  Menge  Quark  oder  \0  —  20g  Casein, 
für  sehr  hochfarbige  Weine  sogar  30  —  60  g-  Casein.  Die  Milch  wird  zuerst  mit  etwas 
Wein  tüchtig  durchgemischt  und  dann  ins  Faß  gegeben.  Quark  und  Casein  wird 
mit  wenig  Wasser  zu  einem  dünnen  Brei  angerührt  und  dieser  dann  unter 
tüchtigem  Rühren  dem  Weine  beigemischt.  Erwähnt  soll  noch  werden,  daß  man 
dem  mit  Milch  oder  Käsestoff  geschönten  Wein  hinterher  noch  eine  Schönung  mit 
Gelatine  oder  Hausenblase  geben  muß. 

Schönungsversuche.  Bevor  man  im  großen  schönt,  muß  man  im  kleinen  festgestellt 
haben,  welches  Schönungsmittel  und  in  welchen  Mengen  es  anzuwenden  ist.  Für  diese  Vorversuche 
benutzt  man  am  besten  'A,#ige  Lösungen  der  einzelnen  Schönungsmittel,  da  höher  prozentige  so 
dickflüssig  sind,  daß  sie  nicht  genau  abgemessen  werden  können.  Will  man  z.  B.  ermitteln,  ob  sich 
ein  Wein  mit  Gelatine  schönen  läßt,  so  verfährt  man  folgendermaßen:  Man  füllt  in  6  '^-F^sdien 
je  250 ccm  Wein  und  gibt  zu  den  einzelnen  Proben  5,7,9,  10,  12,  15  ccm  der  '/4 96  igen  Gelatinelösung 
unter  tüchtigem  Umschütteln  zu.  Dann  füllt  man  mit  dem  Wein  6  je  200  ccm  fassende  Flaschen  aus 
farblosem  Glas  vollständig  an,  verkorkt  sie  und  bewahrt  sie  im  Keller  aufrechtstehend  auf.  Nach 
einigen  Tagen  prüft  man,  welche  Probe  sich  am  besten  geklärt  hat.  Es  möge  dies  die  mit 
9  ccm  '/4%'ger  Gelatinelösung  versetzte  Weinprobe  von  250  c cm  sein.  Es  ergibt  sich  dann  durch 
Umrechnung,  daß  für  100/  Wein  9  g  Gelatine  nötig  ist.  Klärt  sich  keine  Probe,  so  beginnt  man 
von  neuem.  Entweder  setzt  man  nun  noch  mehr  Gelatinelösung  zu  (z.  B.  20,  25,  30,  40  ccm),  oder 
man  stellt  dieselben  Versuche  an,  nachdem  man  zu  den  Weinproben  vorher  steigende  Tanninmengen 
(5,  7,  9  ccm  u.  s.  \v.   V^iger  Lösung)  zugesetzt  hat. 

Zur  Prüfung  mit  Hausenblasenlösung  verfährt  man  analog,  nur  daß  man  0,1—5  ccm  der 
'/^'gen  Lösung  verwendet. 

Bei  der  Prüfung  von  unlöslichen  Mitteln  muß  für  jeden  Vorversuch  die  entsprechende  Menge 
abgewogen  werden. 

Das  Filtrieren  der  Weine.  Hierbei  wird  der  Wein  durch  eine  feinporige 
Schicht  feinverteilter  Stoffe  gedrückt.  Diese  Schicht  klärt  den  Wein  teils  dadurch, 
daß  die  Trubstoffe  nicht  durch  die  Poren  hindurchgehen,  sondern  sie  sogar  noch 
verengen,  teils  dadurch,  daß  sie  durch  Oberflächenanziehung  festgehalten  werden. 
Am  Anfang  liefert  kein  Filter  ganz  klare  Filtrate;  erst  allmählich  werden  die  Filter- 
schichten durch  Verengen  der  Poren  so  dicht,  daß  ganz  klare  Filtrate  hindurch- 
treten. Schließlich  wird  durch  die  zunehmende  Verstopfung  der  Poren  die  Arbeits- 
leistung so  gering,  daß  das  Filter  neu  beschickt  werden  muß. 
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Man  unterscheidet:  1.  Tuchfilter.  Die  aus  Flanell  bestehenden  Spitzbeutel 
sind  heute  veraltet.  Sie  fassen  etwa  50  /  Wein.  Sie  werden  an  einem  kreisförmigen 
Jiolzrahmen  aufgehängt  und  besonders  zur  Filtration  des  dickflüssigen  Hefetrubs 
verwendet.  Will  man  Wein  glanzhell  durch  den  Spitzbeutel  filtrieren,  so  muß  man 
mit  einem  Dichtungsmittel  arbeiten,  d.  h.  man  mischt  dem  Wein  Asbest  oder  Cellulose 
bei.  Die  Fasern  dieser  Stoffe  lagern  sich  auf  der  Flanellfläche  ab  und  wirken  dann  als 
eigentliche  Filterschicht.  Ähnlich  wirkt  das  Holländer- Filter.  Es  besteht  aus  einem 
auf  Füßen  ruhenden  Hohlzylinder  von  1  — 1,5 /w  Höhe.  Auf  dieses  Gefäß  ist  ein 
kürzerer  Zylinder  aufsetzbar,  in  dessen  Boden  eine  Anzahl  sog.  Filterglocken 
eingeschraubt  werden  können.  Diese  Glocken  sind  kurze,  nach  unten  trichterförmig  ver- 
laufende Rohransätze,  über  welche  die  als  Filter  dienenden  Doppelsäcke  festgebunden 
werden.  Die  Säcke  hängen  frei  in  dem  größeren  Zylinder  herab.  Sie  werden  aus  dem 
oberen  Vorratsgefäß  mit  dem  zu  filtrierenden  Wein  gespeist.  Das  Filtrat  tritt  an  den 
Sackoberflächen  aus  und  sammelt  sich  in  dem  unteren  Gefäß  an.  Auch  diese  Filter 
dienen  hauptsächlich  zur  Filtration  von  Trubwein.  Um  glanzhelle  Filtrate  zu  erhalten, 
muß  man  ebenfalls"  mit  Dichtungsmitteln  arbeiten.  Die  Reinhaltung  der  Filtersäcke 
erfordert  die  peinlichste  Arbeit.  Ein  weiterer  großer  Nachteil  des  Filters  ist,  daß  der 
Wein  sehr  stark  mit  Luft  in  Berührung  kommt.  Auch  Filterpressen,  aus  einem  System 
von  Rahmen,  die  mit  Filtertuch  bespannt  werden,  bestehend,  findet  man  im  Gebrauch. 

2.  Cellulosefilter.  Hier  dient  sorgfältig  gereinigte  Cellulose  als  Filtermasse. 
Die  Filter  sind  wagrecht  liegende  oder  senkrecht  stehende  Trommeln,  in  denen  die 
Cellulose  zwischen  Sieben  angebracht  ist.  Am  bekanntesten  sind  die  Filter  von 
L.  Liebrich  Söhne,  Neustadt  a.  d.  Haardt.  Auf  einem  fahrbaren  Gestell  ist  ein  zylin- 
drisches Gefäß  drehbar  befestigt,  das  oben  durch  einen  Deckel  luftdicht  geschlossen 
werden  kann.  In  dem  Gefäße  sind  zwei  konzentrisch  eingesetzte  Zylinder  aus  verzinntem 
Kupferdrahtnetz  angebracht.  Der  ringförmige  Raum  zwischen  den  Drahtnetzen  nimmt 
die  Filtermasse  auf.  Der  trübe  Wein  wird  durch  den  Deckel  eingeführt,  tritt  in  den 
Raum  zwischen  Außenmantel  und  dem  größeren  Drahtnetz,  durchdringt  die  Filter- 
masse, sammelt  sich  dann,  glanzhell  geworden,  in  dem  inneren  Raum,  der  von  dem 
kleinen  Drahtnetz  umschlossen  ist,  und  wird  durch  eine  Rohrleitung  nach  außen 
geleitet.  Die  Cellulosefilter  leisten  sehr  gute  Dienste,  um  weiche,  besonders  etwas 
schleimige  Weine  zu  filtrieren.  Sie  scheinen  aber  dem  Weine  nicht  den  höchsten 
Glanz  zu  geben,  so  daß  man  manchmal  den  Wein  noch  durch  ein  Asbestfilter 
laufen  läßt.  Die  gebrauchte  Cellulose  wird  durch  Waschen  gereinigt  und  wieder 
von  neuem  verwendet.  Da  aber  beim  Waschen  die  feinsten  Fäserchen  weggeschwemmt 
werden  und  die  Cellulose  sich  allmählich  verfilzt,  so  läßt  die  Filtrierfähigkeit 
allmählich  nach.  Zweckmäßig  bewahrt  man  die  gebrauchte  Masse  in  einer  1  %  igen 
Schwefeldioxydlösung  auf. 

3.  Asbestfilter.  Sie  führen  sich  immer  mehr  ein.  Gebaut  wurden  sie  zuerst 
von  den  Seitz -Werken  in  Kreuznach  a.  d.  Nahe,  deren  Erzeugnisse  wohl  auch 
heute  noch  die  besten  sind.  Als  Filtermasse  dient  Asbest  mit  Beimischung  eines 
bestimmten  Anteils  anderer  Fasern.  Zur  Filterbildung  wird  ein  Teil  des  Weines 
mit  dem  Asbest  angerührt  und  in  den  Filterapparat  eingeführt.  Die  Fasern  lagern 
sich  auf  einem  feinen  Sieb  in  Form  eines  dünnen  Papierblattes  ab,  so  daß  glanzheller 
Wein  abfließt.  Nach  der  Filtration  läßt  sich  die  Asbestschicht  von  den  Sieben 
abziehen.  Da  man  nur  wenig  Asbest  braucht,  so  wird  er,  einmal  gebraucht,  verworfen. 
Hierdurch  wird  das  Arbeiten  mit  dem  Asbestfilter  sehr  einfach  und  reinlich.  Es 
bedeutet  dies  einen  großen  Vorzug  vor  dem  Cellulosefilter.  Zur  Filtration  kleiner 
Mengen  Wein  finden  die  sog.  Experimentierfilter  Verwendung.  Sie  bestehen  aus 
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einem  Aufnahmebehälter,  an  den  sich  ein  kegelförmiger  oder  zylindrischer  Filterkörper 
anschließt.  Dieser  bestellt  aus  einem  feinen,  versilberten  oder  verzinnten  Drahtgewebe, 
das  nach   außen   hin   durch   ein   starkes  Sieb  vor  Beschädigungen  geschützt  wird. 

Für  Stundenleistungen  von  12  —  200/  sind  die  sog.  Zylinderfilter  bestimmt. 
Sie  werden  auch  als  geschlossene  Filter  mit  luftdicht  schließendem  Deckel  gebaut, 
so  daß  der  Wein  mit  Fall-  oder  Pumpendruck  hindurchgefiltert  werden  kann.  Für 
große  Betriebe  kommen  die  Riesenfilter  in  Frage,  die  Tagesleistungen  von 
8000  —  60000  /  darbieten.  Für  die  kleinsten  Probefilter  braucht  man  einige  wenige 
Gramme  Asbest,  für  die  großen  Riesenfilter  bis  zu  3  kg. 

Das  Haltbarmachen  der  Weine.  Alle  bis  jetzt  besprochenen  Verfahren 
bezwecken,  den  Wein  so  auszubauen  und  so  haltbar  zu  machen,  daß  er  auf  der  Flasche 
nicht  nur  gesund  und  frisch  bleibt,  sondern  sich  auch  noch  weiter  entwickelt.  Hierzu 
dienen  die  verschiedenen  Abstiche,  das  wiederholte  Einbrennen  und  schließlich  das 
Filtrieren  und  Schönen.  In  der  Regel  kommt  man  mit  diesen  Maßregeln  aus;  manchmal 
aber,  wenn  es  sich  um  bakterienkranke  Weine  handelt,  bleibt  nichts  anderes  übrig, 
als  die  Weine  so  stark  zu  erhitzen,  daß  dadurch  alle  Bakterien  abgetötet  werden. 
Man  hat  wohl  auch  Versuche  gemacht  bei  der  Weinbereitung  (ebenso  wie  in  der 
Bierbrauerei)  gleich  die  Moste  zu  entkeimen  und  mit  Reinhefe  zu  vergären,  um  so 
alle  Bakterientätigkeit  zu  unterbinden.  In  Deutschland  hat  sich  dieses  Verfahren  aber 
nicht  bewährt,  weil  man  auf  die  Tätigkeit  der  Äpfelsäure  vergärenden  Bakterien  beim 
Ausbau  des  Weines  angewiesen  ist.  Aber  auch  sonst  hat  sich  das  Pasteurisieren 
nicht  eingebürgert,  weil  es  eben  auch  ohne  dieses  Verfahren  in  weitaus  den  meisten 
Fällen  gelingt,  gesunde  Weine  zu  erzielen. 

Auch  das  Pasteurisieren  der  Flaschenweine  ist  nicht  üblich.  Bei  richtiger 
Auswahl  der  Weine  halten  sich  diese,  selbst  wenn  sie  in  die  Tropen  versandt 
werden.  In  Deutschland  stellen  die  Unionwerke,  Mannheim -Berlin,  einen  Wein- 
pasteurisierapparat herr  der  aber,  technisch  von  dem  Apparat  „Pastor"  von  F.  Malvesin, 
Cauderan-Bordeaux,  übertroffen  wird.  Auch  die  Seitz -Werke,  Kreuznach,  verfertigen 
neuerdings  einen  brauchbaren  Pasteurisierapparat. 

Auffrischen  mit  Kohlensäure. 
Bei  manchen  Stillweinen  verlangt  man  ein  gewisses  Maß  von  Kohlendioxyd. 
Ist  ihnen  das  verloren  gegangen,  so  wird  ihnen  Kohlendioxyd  künstlich  zugeführt. 
Man  braucht  dazu  eine  Kohlendioxydbombe  mit  Reduzierventil;  hieran  schließt  sich 
ein  Druckschlauch  und  der  in  den  Wein  eintauchende  Verteiler,  der  gewöhnlich 
aus  einem  Zinnrohr  mit  vielen  kleinen  Bohrungen  besteht,  um  dem  ausströmenden 
Kohlendioxyd  Gelegenheit  zu  bieten,  in  den  Wein  überzutreten.  Man  reduziert  den 
Kohlendioxyddruck  gewöhnlich  auf  y2  —  \Atm.  Da  ein  großer  Teil  des  Kohlen- 
dioxyds ungelöst  entweicht,  leitet  man  diesen  Teil  in  ein  zweites,  schließlich  drittes 
und  viertes  Faß.  In  dem  luftdicht  schließenden  Spund,  der  das  Verteilerrohr  trägt, 
ist  demgemäß  noch  ein  zweites  Rohr  eingebaut,  das  das  überflüssige  Gas  in  das 
zweite  Faß  leitet.  Außerdem  trägt  der  Spund  noch  ein  kleines  Proberöhrchen  mit 
Hahn,  welches  gestattet,  dem  Faß  eine  Probe  zu  entnehmen,  so  daß  man  jeden 
Augenblick  durch  die  Kostprobe  feststellen  kann,  ob  der  Wein  nunmehr  genügend 
Kohlendioxyd  enthält. 

Verschneiden  der  Weine. 

Eine  sehr  wichtige  Kunst  des  Weinhändlers  ist  das  Verschneiden  der  Weine. 
Hierdurch  wird  es  möglich,  gewisse  Mängel  oder  Fehler  eines  Weines  durch 
Vermischen   mit   einem   andern  Wein  auszugleichen.    So  verschneidet  man  z.  B.  zu 
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saure  Weine  mit  sehr  weichen  Weinen,  sehr  blasse  deutsche  Rotweine  mit  den 
-stark  gerb-  und  farbstoffhaltigen  Rotweinen  des  Südens.  Auch  die  Preisregulierung 
spielt  häufig  eine  ausschlaggebende  Rolle  beim  Verschnitt.  Das  sachgemäße  Ver- 
schneiden ist  eine  besondere  Kunst,  die  eine  vorzügliche  Weinzunge  und  Weinnase 
erfordert.  Sie  aus  Büchern  erlernen  zu  wollen,  ist  unmöglich.  Nur  langjährige 
Erfahrung  und  Übung,  Kenntnisse  der  einzelnen  Jahrgänge  und  Lagen  ermöglichen 
es  dem  Weinhändler,  hier  die  Wünsche  seiner  Abnehmer  bezüglich  des  Geschmacks, 
Geruchs,  Aussehens  und   schließlich   bezüglich   des   Preises  der  Weine  zu  treffen. 

Besondere  Arten  von  Traubenweinen.  Dessertweine:  Dies  sind  Weine, 
die  einen  so  hohen  Gehalt  an  Alkohol  oder  an  Zucker  oder  an  Alkohol  und  Zucker 
aufweisen,  wie  er  durch  Vergärung  des  Saftes  gewöhnlicher,  frischer  Trauben  nicht 
erreicht  werden  kann.  Die  Trauben  und  Moste  werden  zu  diesem  Zwecke  beson- 
deren Verfahren  unterworfen  (Trauben:  der  Edelfäule  oder  der  Eintrocknung;  Moste: 
dem  Eindicken);  den  Weinen  werden  besondere  Zusätze  gegeben  (Alkohol,  Zucker 
eingedickte  Moste,  Rosinen  u.  s.  w.). 

Die  deutschen  Nahrungsmittelchemiker  erkennen  folgende  Verfahren  der 
Dessertweinbereitung  an:  1.  Vergärung  von  Traubensaft  von  besonders  hoher  Konzen- 
tration oder  Anreicherung  gewöhnlichen  Weines  durch  konz.  Traubensaft  {konz. 
Süßweine).  2.  Zusatz  von  Alkohol  zu  hinreichend  weit  in  der  Vergärung  vor- 
geschrittenem Most  (gespritete  Dessert-  oder  Likörweine).  Nicht  anerkannt  werden 
die  Weine,  gewonnen  durch  Vergärung  von  reichlich  gezuckertem  Traubensaft  oder 
Zusatz  von  Zucker  zu  Wein  (gezuckerte  Dessertweine). 

Konzentrierte  Süßweine:  a)  Vergärung  des  Mostes  ausgelesener  Trocken- 
beeren (z.  B.  Tokaier  Essenzen,  süße  rheinische  Ausleseweine)  oder  getrockneter 
Beeren  (z.  B.  Stroh  weine);  b)  Vergärung  des  Mostes  gemeinsam  gelesener,  gewöhnlicher 
Trauben-  und  Trockenbeeren  (z.  B.  süße  Szamorodner);  c)  Ausziehen  von  Trocken- 
beeren (z.  B.  Tokaier  Ausbruch)  oder  getrockneten  Beeren  durch  Most  durch  Vergärung 
des  Auszugs;  d)  Ausziehen  von  Trockenbeeren  oder  getrockneten  Beeren  durch 
Wein;  e)  Vergärung  von  eingekochtem  Moste  (z.  B.  vini  cotti).  Nicht  anerkannt 
wird  das  Ausziehen  von  Rosinen  durch  Most  oder  Wein.  Gespritete  Dessertweine 
(Likörwein):  f)  Zusatz  von  Alkohol,  daneben  teilweise  auch  von  gespritetem  Most 
zu  dem  hinreichend  weit  vergorenen  Most  gewöhnlicher  Trauben  (z.  B.  Portwein, 
süße  Prioratoweine);  g)  Zusatz  von  Alkohol,  daneben  teilweise  auch  von  gespritetem 
Most  zu  dem  hinreichend  weit  vergorenen  Most  von  Trockenbeeren  oder  getrockneten 
Beeren  (z.  B.  Goldmalaga,  echte  Samosweine);  h)  Zusatz  von  Alkohol  zu  dem  hin- 
reichend weit  vergorenen  Auszug  von  Trockenbeeren  oder  getrockneten  Beeren  mit 
gewöhnlichem  Most  oder  mit  gewöhnlichem  Wein;  l)  Zusatz  von  Alkohol,  daneben 
auch  von  gespritetem  oder  von  eingekochtem  Most  zu  gewöhnlichem  Wein  (z.  B.  Marsala, 
Madeira,  Sherry,  Tarragona,  Dessertweine);  k)  Verschnitt  von  Erzeugnissen,  die  nach 
dem  Verfahren  f)  bis  I)  hergestellt  sind,  mit  eingekochtem  Most  (z.  B.  brauner  Malaga). 
Nicht  anerkannt  werden  folgende  Verfahren:  Zusatz  von  Alkohol  zu  dem  mehr 
oder  minder  weit  vergorenen  Auszug  von  Rosinen  mit  gewöhnlichem  Wein;  Zusatz 
von  Alkohol   zu   nicht  oder  nicht  hinreichend   weit  vergorenem  Most  (Mistellen). 

Gezuckerte  Dessertweine.  Sie  werden  nicht  als  Weine  anerkannt,  insbesondere 
wird  nicht  anerkannt:  Vergärung  von  gezuckertem  Most  aus  gewöhnlichen  Trauben, 
aus  Trockenbeeren  oder  aus  getrockneten  Beeren;  Zusatz  von  Alkohol  zu  mehr 
oder  weniger  weit  vergorenem,  gezuckertem  Most  aus  gewöhnlichen  Trauben,  aus 
Trockenbeeren  oder  aus  getrockneten  Beeren;  Zusatz  von  Zucker,  oder  von  Zucker 
und  Alkohol  zu  trockenem  Wein,  zu  konz.  Süßwein  oder  zu  Likörwein. 
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Wermutweine:  Wermutweine  werden  besonders  in  der  Gegend  von  Turin 
mouth  di  Torino)  hergestellt,  indem  Wrein  mit  einem  alkoholischen  Auszug  des 
mutkrautes,  mit  Zucker,  Sprit  und  Zuckerkulör  versetzt  wird.  Außer  Wermut 
ien  häufig  auch  andere  Gewürze  verwendet,  wie  Tausendguldenkraut,  Quassia, 
Chinarinde,  Enzian,  Angelikawurzel,  Kalmus  u.  s.  w.  Nach  deutscher  Auffassung  fällt 
:nut  unter  die  weinhaltigen  Getränke,  zu  deren  Herstellung  nur  verkehrsfähiger 
Wein  verwendet  werden  darf. 

Die  Schaumweine.  Gegen  Ende  des  17.  Jahrhunderts  gelang  es  dem  Mönche 
Perignon  in  der  Benediktinerabtei  Haut-Yillers  in  der  Champagne,  ein  Verfahren 
zu  finden,  um  die  bei  der  Flaschengärung  des  Weines  gebildete  Hefe  zu  entfernen, 
ohne  den  Wein  seines  Kohlendioxydgehalts  zu  berauben.  Aus  dieser  Erfindung  hat 
sich  die  heutige  Industrie  der  Schaumweinbereitung  entwickelt  Alan  unterscheidet 
zweierlei  Schaumweine:  1.  die  sog.  natürlichen  Schaumweine,  bei  denen  der  Kohlen- 
dioxydgehalt durch  Vergärung  zugesetzten  Zuckers  erzeugt  wird  (\ 'erfahren  der 
Champagne);  2.  die  sog.  künstlichen  Schaumweine,  denen  fertiges  Kohlendioxyd  unter 
erhöhtem  Druck  zugeführt  worden  ist  (Imprägnierverfahren). 

Im  allgemeinen  verwendet  man  zur  Schaumweinbereitung  leichte,  extraktarme 
Weine,  die  ein  feines  Bukett  aufweisen  sollen;  sehr  gern  verarbeitet  man  die 
Klarettweine. .  Sie  werden  aus  roten  Trauben  gewonnen,  indem  man  sie,  ohne  sie 
zu  mahlen,  keltert  und  den  schwach  rötlich  gefärbten  Most  vergären  läßt  Den 
schwach  rötlichen  Farbton  entfernt  man  schließlich  durch  eine  leichte  Filtration 
über  Kohle. 

Zur  Schaumweinbereitung  werden  die  Jungweine  möglichst  rasch  ausgebaut, 
so  daß  sie  in  der  Regel  in  dem  auf  die  Ernte  folgenden  Jahre  verarbeitet  werden 
können;  deshalb  sorgt  man  dafür,  daß  die  Gärung  bald  beendet  ist  und  daß  die 
Abstiche  recht  rasch  hintereinander  folgen.  Beim  Einbrennen  muß  man  sehr  vorsichtig 
sein,  damit  die  Hefe,  die  später  die  Flaschengärung  durchführen  soll,  nicht  durch 
das  Schwefeldioxyd  gestört  wird.  Auch  die  nötigen  Schönungen  und  Filtrationen, 
gibt  man  möglichst  rasch  hintereinander.  Da  die  Weine  gewöhnlich  sehr  extraktarm 
sind,  dabei  aber  doch  einen  verhältnismäßig  hohen  Alkoholgehalt  aufweiser 
gelingt  dieser  beschleunigte  Ausbau  in  der  Regel.  Neigen  die  Weine  hingegen  zum 
anlagen,  Trübwerden  oder  zu  anderen  Krankheiten  oder  Fehlern,  so  sind  sie 
für  die  Schaumweinbereitung  nicht  brauchbar. 

Jeder  Schaumweinbetrieb  sucht  jahraus,  jahrein  ein  möglichst  gleichartiges 
Erzeugnis  in  den  Handel  zu  bringen.  Der  Verschnitt  der  hierzu  nötigen  Weine 
erfordert  große  Sachkenntnis,  die  nur  durch  jahrelange  Erfahrung  gesammelt  werden 
kann.  Der  Verschnitt  erfolgt  in  riesigen  Behältern,  früher  in  Verschnittkufen  (woher 
die  heutige  Bezeichnung  eines  solchen  Verschnitts  als  Cuvee  stammt),  heute 
gewöhnlich  in  Betonbehältern,  die  häufig  100  —  200/?/  und  mehr  Wein  fassen.  Nach 
dem  Verschnitt  wird  der  Wein  gewöhnlich  nochmals  mit  Hausenblase  und  Tannin 
lönt  und  endgültig  filtriert  Vor  der  Flaschenfüllung  erhalten  die  Weine  eine 
bestimmte  Menge  Zucker  und  Reinhefe  zugesetzt,  um  nochmals  die  Gärung  einzuleiten 
und  durch  das  entstehende  Kohlendioxyd  den  Wein  zum  Schaumwein  zu  machen. 
Gewöhnlich  bringt  man  die  Weine  unter  einen  Kohlendioxyddruck  von  4  —  51 2  Atm.; 
ein  Druck  von  6  —  8  Atm.  erzeugt  schon  viel  Flaschenbruch. 

Früher  berechnete  man  den  nötigen  Zuckerzusatz  nach  dem  jetzt  als  völlig 
unzuverlässig  erkannten  Verfahren  von  Franqois,  heute  nach  dem  Verfahren  von 
Maumene  oder  nach  dem  von  Salleron.  Das  Verfahren  von  Maumene  besteht 
darin,  die  Löslichkeit  des  Kohlendioxyds  im  Wein  so  zu  berechnen,  daß  man  ihn  als 
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ein  Gemisch  aus  Alkohol  und  Wasser  betrachtet.  Aus  den  Löslichkeitskonstanten 
des  Kohlendioxyds  in  Wasser  und  in  Alkohol  findet  man  dann  die  entsprechende 
Löslichkeitskonstante  für  den  Wein.  Will  man  nun  einen  Schaumwein  z.  B.  von 
5  Atm.  Druck  herstellen,  so  muß  5  mal  mehr  Kohlendioxyd  gebildet  werden.  Aus 
dieser  Kohlendioxydmenge  wird  berechnet,  wie  viel  Zucker  zugesetzt  werden  muß, 
unter  der  Annahme,  daß  1  kg  Zucker  0,467  kg  Kohlendioxyd  liefert. 

Salleron  bestimmt  mit  Hilfe  eines  Apparates  den  Löslichkeitskoeffizienten 
des  Weines  für  Kohlendioxyd  unmittelbar  und  berechnet  hieraus  die  nötige  Zucker- 
menge. Im  allgemeinen  lehrt  die  Rechnung,  daß  man  verhältnismäßig  recht  wenig 
Zucker,  nämlich  nur  20  — 40^  auf  1/  Wein,  zusetzen  muß,  um  einen  Druck  von 
4  —  b  Atm.  zu  erzeugen. 

Früher  verwendete  man  meist  nur  Kandiszucker,  heute  wohl  ausschließlich  reinen 
Rübenzucker.  Die  meist  mit  Wein  hergestellte  Zuckerlösung  wird  sorgfältig  filtriert 
und  der  Cuvee  zugesetzt.  Weist  die  Cuvee  nicht  von  Natur  aus  den  nötigen  hohen 
Alkoholgehalt  von  9  — 12  Vol.-%  auf,  so  wird  ihr  jetzt  Alkohol  in  Form  von  Kognak, 
Weindestillat  oder  Feinsprit  zugesetzt.  Sehr  wichtig  ist  es,  durch  Zusatz  einer 
genügenden  Menge  von  Reinhefe  die  zweite  Gärung  einzuleiten.  Früher  verließ 
man  sich  dabei  vollständig  auf  den  Zufall.  In  den  rasch  ausgebauten  Jungweinen 
waren  immer  noch  genügend  viel  Hefezellen  vorhanden,  um  tatsächlich  die  Gärung 
einzuleiten.  Mitunter  blieb  sie  jedoch  auch  aus.  Heute  setzt  man  vor  der  Flaschen- 
füllung richtig  ausgewählte  Reinhefe  zu,  so  daß  die  Gärung  mit  Sicherheit  eintritt. 
Die  Reinhefe  muß  bestimmte  Eigenschaften  besitzen;  sie  muß  einen  hohen  Alkohol- 
gehalt ertragen  und  sich  dabei  auch  noch  lebhaft  vermehren,  sie  muß  einen  hohen 
Kohlendioxyddruck  vertragen  und  muß  sich  schließlich  nach  beendeter  Gärung  gut 
zu  Boden  setzen,  ohne  den  Wein  zu  trüben,  so  daß  sie  leicht  auf  den  Stopfen 
gerüttelt  und  aus  der  Flasche  entfernt  werden  kann.  Diesen  Anforderungen  genügen 
besonders  die  Rassen  Winningen  und  Steinberg  1892  (Geisenheim).  Ist  nunmehr 
der  Wein  mit  den  nötigen  Zusätzen  versehen,  so  wird  er,  sowie  die  Gärung  beginnt, 
auf  Flaschen  gebracht.  Die  bekannten  dunkelgrünen  Schaumweinflaschen  werden 
vorher  geprüft,  ob  sie  einen  Druck  von  10—  \2  Atm.  ertragen.  Während  man  früher 
durch  Flaschenbruch  Verluste  bis  zu  40%  erlitt,  ist  heute  der  Bruch  auf  2  —  5% 
herabgesetzt.  Sehr  wichtig  ist  auch  die  gute  Beschaffenheit  der  Stopfen;  sie  werden 
aus  ausgesuchtem  guten  Eichenkork  hergestellt.  Ihre  Form  ist  walzenförmig,  ihre 
Länge  beträgt  60  mm,  und  ihr  Durchmesser  ist  so  groß,  daß  sie  nur  mit  besonderen 
Verkorkmaschinen  in  den  Flaschenhals  getrieben  werden  können.  Das  Abfüllen  des 
Weines  erfolgt  durch  selbttätige  Abfüllvorrichtungen,  die  eine  gleichzeitige 
Füllung  von  4  —  12  Flaschen  gestatten  und  das  Überlaufen  der  Flaschen  selbsttätig 
verhindern.  Zwischen  Kork  und  Wein  bleibt  eine  Luftkammer  von  etwa  15  ccm. 
Nach  dem  Füllen  werden  die  Flaschen  sofort  verkorkt.  Die  Stopfmaschine  preßt  die 
Korke  seitlich  sehr  stark  zusammen  und  treibt  sie  durch  ein  Fallgewicht  etwas  über 
die  Hälfte  in  den  Flaschenhals.  Der  herausstehende  Teil  des  Korkes  wird  mit  Hilfe 
eines  starken  eisernen  Bügels  am  Rande  des  Flaschenhalses  befestigt.  Die  verschlossenen 
Flaschen  werden  nunmehr  liegend  mit  Hilfe  von  dünnen  Latten  zu  großen  Stößen 
aufgestapelt.  Aus  dem  Stapel  kann  man  jede  beliebige  Flasche  herausziehen  und 
auch  wieder  hineinsetzen.  Das  ist  wichtig,  damit  bei  eintretendem  Bruch  einzelner 
Flaschen  nicht  der  ganze  Haufen  zusammenfällt.  Die  Gärung  läßt  man  in  wärmeren 
Gärräumen  bei  etwa  15°  sich  vollziehen.  Nach  beendigter  Gärung  wandern  die 
Flaschen  in  die  kälteren  Lagerkeller  von  8  —  10°.  Hier  klärt  sich  der  Wein  wieder» 
und    die  Hefe  setzt    sich   in    Form    eines    breiten  Streifens   an    der  Unterseite   der 
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liegenden  Flasche  ab.  Man  läßt  nunmehr  die  Flaschen,  je  nach  der  zu  erzielenden 
Güte  des  Schaumweins,  mehrere  Monate  bis  mehrere  Jahre  lagern.  Dann  beginnt 
man,  die  Hefe  auf  den  Stopfen  zu  rütteln.  Die  Flaschen  werden  auf  die  Rüttelpulte 
gesetzt;  dies  sind  einfache  Lattengestelle,  in  denen  ovale  Öffnungen  zum  Einsetzen 
der  Flaschen  angebracht  sind.  Der  Arbeiter  faßt  mit  einer  Hand  die  Flasche  am 
Fuß,  hebt  sie  ein  wenig  an  und  schwingt  sie  um  ein  geringes  nach  rechts  und 
links.  Bei  jedem  Rütteln,  das  jetzt  täglich  wiederholt  wird,  wird  die  Flasche  etwa 
um  1/8  um  mre  eigene  Achse  gedreht.  Während  außerdem  die  Flasche  zuerst 
etwa  40°  gegen  die  Horizontale  geneigt  war,  wird  sie  allmählich  in  senkrechte 
Stellung,  der  Stopfen  nach  unten,  gebracht.  Während  dieser  Rüttelbewegungen  sinkt 
die  Hefe  allmählich  in  Schraubenwindungen  in  den  Flaschenhals  hinab  und  sammelt 
sich  zu  einem  Depot  auf  dem  Stopfen  an.  Ist  dies  vollständig  erreicht  und  der  Wein 
glanzhell  geworden,  so  schreitet  man  zum  Degorgieren  oder  Enthefen  der  Flaschen. 
Die  Flaschen  werden,  auf  dem  Kopfe  stehend,  abgekühlt,  der  Arbeiter  entfernt  mit 
einer  Zange  den  eisernen  Bügel,  der  den  Kork  in  der  Flasche  festhält,  der  Kork 
wird  infolgedessen  durch  den  Kohlensäuredruck  herausgeschleudert  und  mit  ihm 
gleichzeitig  das  auf  dem  Korken  angesammelte  Hefendepot.  In  diesem  Augenblick 
dreht  der  Arbeiter  die  Flasche  so,  daß  die  Mündung,  die  bisher  nach  unten  gerichtet 
war,  nach  oben  kommt  und  der  entweichende  Schaum  die  Mündung  säubert, 
nötigenfalls  hilft  der  Arbeiter  mit  dem  Finger  nach.  Nach  einem  neueren  Verfahren 
arbeitet  man  wohl  auch  so,  daß  man  in  einer  Kältemischung  auf  den  Stopfen  eine 
1—  2  cm  starke  Eisschicht,  die  das  ganze  Depot  einschließt,  gefrieren  läßt.  Beim 
Enthefen  wird  mit  dem  Stopfen  gleichzeitig  die  Eisschicht  samt  dem  Depot  entfernt. 
Nach  dem  Enthefen  wird  der  Wein  (Brutwein)  mit  Likör  versetzt  (Dosierung). 
Unter  Likör  versteht  man  hier  eine  Auflösung  von  Zucker  in  Wein,  dem  früher 
häufig  auch  Kognak,  Feinsprit,  Süßwein  und  eine  Reihe  von  Bukett-  und  Gewürz- 
stoffen, besonders  Hollunderblütenauszug,  zugesetzt  wurde.  Schaumwein  mit  5  —  6% 
Likörzusatz  heißt  trocken,  mit  10—12^  halbsüß  und  mit  mehr  als  \2%  süß.  Früher 
wurde  die  Dosierung  mit  der  Hand  vorgenommen.  Dazu  mußte,  je  nach  der  Menge 
des  Likörzusatzes,  mehr  oder  weniger  Wein  der  Flasche  entnommen  und  der  Likör 
aus  einem  Meßkännchen  zugesetzt  werden,  so  daß  ziemlich  viel  Kohlendioxyd  verloren 
ging.  Heute  arbeitet  man  mit  selbsttätigen  Apparaten  unter  Luftabschluß.  Auf  jeden 
Fall  verbleibt  auch  hier  ein  freier  Raum  von  etwa  15  ccm  zwischen  Wein  und  dem 
Kork.  Zum  Verschließen  müssen  besonders  gute  Korke  verwendet  werden,  da  sonst 
allmählich  das  Kohlendioxyd  entweicht.  Die  Korke  werden  ebenfalls  mit  einer 
Maschine  eingetrieben  und  dann  durch  ein  Drahtkörbchen  mit  untergelegten  Blech- 
blättchen  am  Flaschenhals  befestigt. 

Das  Imprägnierverfahren.  Nach  diesem  Verfahren  werden  die  billigen 
Schaumweine  hergestellt.  Auch  hier  müssen  die  Weine  vollständig  ausgebaut  sein, 
besonders  dürfen  sie  sich  beim  Einleiten  von  Kohlendioxyd  nicht  wieder  trüben.  Die 
Kohlendioxydzufuhr  erfolgt  in  besonderen  Metalltrommeln,  die  innen  mit  Glas,  Stein- 
zeug oder  ähnlichem,  von  Wein  nicht  angreifbarem  Material  ausgekleidet  sind;  ein  Rühr- 
werk besorgt  eine  tüchtige  Mischung  des  schon  vorher  dosierten  Weines  mit  Kohlen- 
dioxyd, ein  Manometer  erlaubt,  den  erreichten  Druck  abzulesen.  Schließlich  wird  der 
fertig  imprägnierte  Schaumwein  auf  Flaschen  gefüllt.  In  anderen  Apparaten  werden 
die  gefüllten  Flaschen  einzeln  mit  Kohlendioxyd  imprägniert,  wobei  sie  durch  eine 
Dreh-  oder  Kippbewegung  genügend  mit  dem  Gase  gemischt  werden. 

Nachweine.  Man  unterscheidet  Trester-  und  Hefeweine.  Die  Tresterweine 
ohne  Zuckerzusatz  sind  sehr   dünne,   wenig   haltbare  Weine,   die   rasch   getrunken 
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werden  müssen.  Man  stellt  sie  her,  indem  man  die  frischen  abgepreßten  Trester 
mit  Wasser  übergießt  und  nach  eingetretener  Gärung  abpreßt.  Sehr  viel  besser  sind 
"die  Tresterweine  mit  Zuckerzusatz.  Auch  hier  werden  die  Trester.  zuerst  mit  Wasser 
überschüttet  und  dann  abgepreßt.  Der  erhaltene  Auszug  wird  nach  Wunsch  gezuckert. 
Gewöhnlich  stellt  man  die  Tresterweine  auf  50  —  60^  Alkohol  ein. 

Als  Hefewein  bezeichnet  man  zwei  grundsätzlich  verschiedene  Nebenerzeug- 
nisse. Beim  Abstechen  des  Weines  hinterbleibt  das  Geläger.  Dieses  wird  in  der 
Regel  sorgfältig  ausgepreßt.  Man  gewinnt  dadurch  einen  Hefewein,  den  man  zweck- 
mäßiger als  Beutel-  oder  Hefepreßwein  bezeichnet.  Obwohl  er  einen  kratzenden 
Geschmack  aufweist,  wird  er  doch  häufig  der  Hauptmenge  des  Weines  wjeder 
zugesetzt.  Gesetzliche  Bestimmungen  stehen  diesem  Vorgehen  nicht  entgegen, 
obgleich  es  technisch  nicht  für  gut  befunden  werden  kann.  Gewöhnlich  versteht 
man  jedoch  unter  Hefewein  ein  Getränk,  das  aus  dem  Geläger  unter  Beimischung 
von  Wasser  und  Zucker  durch  Vergärung  gewonnen  wird.  Er  ist  ein  sehr  dünnes, 
leeres ^und  insbesonders  sehr  säurearmes  Getränk,  das  sich  schlecht  hält  und  heute 
kaum  mehr  hergestellt  wird.  Aus  den  abgepreßten,  süßen  Trestern,  die  man  zu 
diesem  Zwecke  in  luftdicht  verschlossenen  Fässern  oder  Gruben  vergären  läßt, 
gewinnt  man  häufig  auch  den  Tresterbranntwein.  Aus  dem  Geläger  erhält  man 
durch  Brennen  den  Hefebranntwein  und  als  Nebenerzeugnis  das  Drusen-  oder 
Kognaköl  (Bd.  TI,  410). 

Obst-  und  Beerenweine.  Zur  Weinbereitung  dienen  besonders  Äpfel  und 
Birnen,  dann  Johannisbeeren,  Stachelbeeren  und  Heidelbeeren,  seltener  Kirschen, 
Himbeeren,  Brombeeren,  Erdbeeren,  Ebereschenbeeren  oder  Fliederbeeren.  Rhabarber- 
stiele, mit  Zuckerwasser  vergoren,  liefern  die  Rhabarberweine.  In  südlichen  Ländern 
wird  wohl  auch  aus  Orangen,  Feigen,  Tamarinden  u.  s.  w.  Wein  gewonnen.  Die 
süßen  Säfte  der  Palme  und  Agave  liefern  Palmwein  und  Pulque. 

Äpfel-  und  Birnenweine  spielen  in  Gegenden,  in  denen  die  Rebe  nicht  mehr 
gut  gedeiht,  häufig  eine  wichtige  Rolle;  so  in  Deutschland  in  der  Gegend  von 
Frankfurt  a.  M.,  in  Württemberg,  Baden,  ferner  in  ganz  Nordfrankreich,  in  der 
Schweiz  (hier  auch  viel  Birnenweine)  und  in  Osterreich.  Die  in  den  Äpfeln  und 
Birnen  vorkommende  Säure  ist  fast  ausschließlich  Äpfelsäure  (neben  wenig  Citronen- 
säure).  Es  fehlt  also  vor  allem  die  in  der  Traube  vorherrschende  starke  Weinsäure. 
Bei  gleichem  titrierbarem  Säuregehalt  schmecken  deshalb  Traubenweine  stets  saurer 
als  Obstweine.  Die  Anwesenheit  großer  Mengen  Äpfelsäure  erklärt  auch,  daß  die 
Obstweine  außerordentlich  leicht  den  natürlichen  Säureabbau  erleiden  und  insbe- 
sondere, daß  die  sehr  weichen  Birnenweine  sehr  leicht  Bakterienkrankheiten  zum 
Opfer  fallen. 

Zur  Weinbereitung  eignen  sich  nicht  alle  Obstsorten.  So  sind  die  Sommer- 
äpfel und  -birnen  meist  zu  zucker-  und  säurearm.  Am  besten  sind  die  Herbstäpfel 
und  -birnen,  während  man  das  Winterobst  besser  als  Tafelobst  verwendet.  Am 
besten  verwendet  man  säuerliches,  zuckerreiches  und  gerbstoffhaltigesObstin  möglichst 
reifem  Zustande.  Empfehlenswerte  Äpfel  sind:  Reinetten,  Parmänen,  Borsdorfer, 
Trierscher  Weinapfel  u.  a.  Empfehlenswerte  Birnen  sind:  Wildling  von  Einsiedel, 
Schneiderbirne,  Mostbirne,  Metzer  Bratbirne,  Teilersbirne  u.  a.  Bei  Säuremangel 
empfiehlt  es  sich,  gleich  dem  Gärgut  entsprechende  Mengen  von  Wein-,  Citronen- 
oder  Milchsäure  zuzusetzen.  Schmutziges  Obst,  insbesondere  Fallobst,  muß  vorher 
gewaschen  werden,  faules  Obst  ausgelesen  werden.  Das  Mahlen  des  Obstes  ist 
unbedingt  nötig.  Die  höchste  Saftausbeute  erzielt  man  aus  recht  gleichmäßig,  aber 
nicht  allzu  fein  zerkleinertem  Mahlgut.  Es  muß  mehr  zerrissen  als  zerrieben  werden. 
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Weiches  Obst  darf  man  nicht  so  stark  zerkleinern  wie  hartes.  Mürbes  Obst  läßt 
sich  überhaupt  kaum  verarbeiten.  Empfehlenswert  sind  die  Mühlen  von  Mayfarth, 
Frankfurt  a.  M.,  bei  denen  das  Obst  zwischen  verstellbaren  Steinwalzen  zerquetscht 
wird.  Durch  die  Mühlen  nach,  Hohenheimer  System  wird  das  Obst  durch  zwei 
zentrisch  arbeitende  Schieber  gegen  eine  sich  schnell  drehende,  gezähnte  Walze 
gedrückt  und  in  sehr  kleine  Teile  zerrissen.  Das  Mahlgut  (der  Troß)  wird  sofort 
gekeltert.  Das  Keltern  ist  sehr  viel  schwieriger  als  bei  Traubenmaische.  Es  muß 
1  —  2mal  wiederholt  werden;  nicht  selten  treibt  man  den  einmal  abgekelterten  Troß 
noch  ein  zweites  Mal  durch  die  Mühle.  Häufig  setzt  man  dem  Troß  nach  dem 
ersten  Keltern  auch  etwa  10^  Wasser  zu.  100  kg  Äpfel  oder  Birnen  liefern  etwa 
65  /  Most  erster  Pressung.  Meist  braucht  man  Äpfel-  und  Birnenmoste  nicht  zu 
zuckern.  Sie  liefern  gewöhnlich  von  Natur  aus  Weine  von  45  — 60^  Alkoholgehalt, 
was  zu  ihrem  Säuregehalt  wohl  paßt.  Muß  man  jedoch  ausnahmsweise  zuckern,  so  hält 
man  sich  an  dieselben  Grundsätze,  wie  bei  der  Traubenmostverbesserung  und  stellt 
die  Moste  auf  etwa  55°  Oe.  ein. 

In  der  Gärführung  und  Kellerbehandlung  gelten  ebenfalls  die  bekannten 
Sätze.  Hervorgehoben  mag  werden,  daß  die  Moste  sehr  schleppend  vergären, 
so  daß  sich  die  Anwendung  geeigneter  Reinhefen  in  reichlicher  Menge  sehr  empfiehlt. 
Solche  Hefen  hat  besonders  die  Wädenswiler  Versuchsstation  ausgesucht  und 
empfohlen.  Nach  dem  ersten  Abstich  soll  man  die  Obstweine  kräftig  einschwefeln,  da 
sie  wegen  ihres  niedrigen  Säure-  und  Alkoholgehalts  sonst  sehr  leicht  von  Bakterien 
befallen  werden.  Das  Verfahren,  die  Obstweine  nicht  von  der  Hefe  abzustechen,  ist 
durchaus  fehlerhaft  und  zu  verwerfen. 

Die  Säfte  aller  anderen  Früchte,  die  in  Deutschland  für  die  Beerenweinbereitung 
in  Frage  kommen,  haben  gewöhnlich  einen  so  hohen  Säuregehalt,  daß  sie  in  hohem 
Maße  mit  Zuckerwasser  gestreckt  werden  müssen,  um  genießbare  Getränke  zu 
erzielen.  Der  Wasserzusatz  beträgt  pro  1  /  Saft  mindestens  0,25  /,  höchstens  3  /. 
Entscheidend  dafür  ist  natürlich  der  ursprüngliche  Säuregehalt.  Dabei  stellt  man 
Tisch  weine  auf  einen  Säuregehalt  von  etwa  6  —  8%,  Süßweine  auf  einen  solchen 
von  10—12%*  Beträgt  der  ursprüngliche  Säuregehalt  a°'00,  der  gewünschte 
so  ist  pro  1  /  Saft  x  =  (a  —  b):b  l  Wasser  zuzusetzen,  wobei  jedoch  beachtet 
werden' muß,  daß  wegen  des  oft  eintretenden  Säurerückgangs  der  endgültige  Säure- 
gehalt des  Weines  sehr  viel  niedriger  ausfallen  kann,  als  man  berechnet  hat.  Tisch- 
weine zuckert  man  nach  Wunsch  auf  70  —  90°  Oe.;  Süßweine  zuckert  man  auf 
90— 120°,  läßt  möglichst  vollständig  durchgären,  zieht  nun  die  Hefe  ab,  brennt 
stark  ein  und  süßt  nunmehr  erst  mit  Zucker  (20  —  60  g  und  mehr  pro  1  /  \Xrein) 
nach.  Hierzu  eignet  sich  erfahrungsgemäß  besonders  Invertzucker. 

Johannisbeeren.  Weiße  sowohl  wie  rote  Beeren  eignen  sich  zur  Bereitung  von 
Tisch-  und  Süßweinen.  Schwarze  werden  besser  im  Gemisch  mit  roten  (auf  100  kg 
rote  3  —  \0  kg  schwarze)  verarbeitet.  Wegen  des  hohen  Säuregehalts  (bis  30«^  und 
mehr)  ist  eine  starke  Verdünnung  des  Saftes  erforderlich.    ' 

Stachelbeeren.  Die  Weine  zeigen  häufig  einen  eigentümlichen  Grasgeschmack. 
Deshalb  stellt  man  aus  den  Säften  zweckmäßiger  süße  Weine  dar  als  leichte 
Tischweine. 

Heidelbeeren.  Sie  müssen  möglichst  rasch  verarbeitet  werden,  um  ein 
Stichig-  und  Schimmligwerden  zu  vermeiden.  Den  Säften  muß  unter  allen  Umständen 
zur  Förderung  der  Gärung  20  —  40^  Ammonsalz  (Sulfat,  Chlorid,  Phosphat  oder 
Carbonat)  pro  100 /Gärgut  zugesetzt  werden.  Man  stellt  aus  ihnen  herbe  und  milde 
Tischweine  her.  Zu  Süßweinen  eignen  sie  sich  weniger. 
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Kirschen.  Besonders  die  Sauerkirschen  liefern  einen  vorzüglichen  Süßwein 
von  Portweinart.  Brombeeren,  Himbeeren  und  Erdbeeren  liefern  sehr  eigen- 
artige Weine  mit  großem  Duft.  Man  zerdrückt  die  Früchte  und  läßt  die  gezuckerte 
Maische  vergären.  Sehr  zweckmäßig  ist  es,  die  Beeren  zur  Verbesserung  von  Johannis- 
beersaft zu  verwenden  (pro  100/  Oärgut  5  —  10^  Himbeeren  od.  dgl.). 

Rhabarber.  12  kg  nicht  zerkleinerte  Rhabarberstiele  werden  mit  12/  Wasser 
und  3  kg  Zucker  unter  Zusatz  von  Reinhefe  4  — 6  Tage  angegoren.  Dann  trennt 
man  die  Flüssigkeit  von  den  Stielen  und  läßt  im  Faß  zu  Ende  gären.  Die  vorhandene 
Oxalsäure  fällt  man  zweckmäßig  mit  kohlensaurem  Calcium  aus. 

Die  Chemie  des  Weines.  Der  Wassergehalt  des  Weines  läßt  sich  aus  dem 
Alkohol-  und  Extraktgehalt  des  Weines  ungefähr  berechnen.  Er  wird  z.  B.  bei 
einem  Weine  mit  10  Vol.-%  Alkohol  und  2,5g  Extrakt  pro/  rund  87,5%  betragen. 
Bei  stark  gespriteten  und  sehr  süßen  Weinen  ist  er  bedeutend  niedriger,  bei  sehr 
alkohol-  und  extraktarmen  Weinen  kann  er  bis  96%   steigen. 

Der  Extrakt.  Theoretisch  versteht  man  unter  Gesamtextrakt  des  Weines  alle 
die  Stoffe,  deren  Kp  über  100°  liegt.  Unter  Extrakt  schlechthin  versteht  man  das 
zuckerfreie  Extrakt.  Da  sich  gezeigt  hat,  daß  fast  in  jedem  Wein  etwa  1  g  Stoffe 
vorkommen,  die,  ohne  gärfähig  zu  sein,  FEHLiNGSche  Lösung  reduzieren  (Pentosen), 
so  zieht  man  von  dem  analytisch  bestimmten  Zuckergehalt  herkömmlicherweise 
1^  ab. 

Man  unterscheidet  also:  1.  Gesamtextrakt;  2.  zuckerfreies  Extrakt  =  Gesamt- 
extrakt, abzüglich  der  1  g  übersteigenden  Zuckermenge.  Außerdem  unterschied  man 
früher  noch  den  Extraktrest  I  (zuckerfreies  Extrakt  abzüglich  der  titrierbaren  Säure, 
berechnet  als  Weinsäure)  und  den  Extraktrest  II  (zuckerfreies  Extrakt,  abzüglich  der 
nicht  flüchtigen  Säure,  berechnet  als  Weinsäure). 

Der  Gesamtextrakt  der  Moste  ist  bedeutend  höher  als  der  der  Weine,  weil 
ja  große  Mengen  des  Mostzuckers  vollständig  vergoren  werden.  Auch  andere  Wein- 
bestandteile werden  unlöslich  abgeschieden.  Aus  den  Mostgewichten  ermittelt  man 
den  Zuckergehalt  gewöhnlich,  indem  man  die  Grade  Oechsle  durch  4  dividiert  und 
davon  2  —  5,  im  Mittel  3,  abzieht.  Diese  Differenz  gibt  den  ungefähren  Zuckergehalt 
in  %   an. 

Der  zuckerfreie  Extraktgehalt  deutscher  Weine  schwankt  etwa  zwischen  16  und 
30  g  und  beträgt  im  Mittel  etwa  22  g.  In  Ausleseweinen  steigt  der  zuckerfreie 
Extrakt  mitunter  bis  auf  60  £\ 

Die  Kohlenhydrate.  Gewöhnlich  vergärt  der  Zucker  bis  zum  ersten  Abstich 
fast  vollständig.  Geringe  Zuckerreste  von  2  —  4^  pflegen  während  des  ersten  Jahres 
des  Ausbaues  vollständig  zu  verschwinden.  Die  Anwesenheit  kleiner  Zuckerreste 
bedeutet  für  den  Wein  eine  stete  Gefahr.  Einerseits  kann  der  Wein  durch  Hefekeime 
wieder  in  Gärung  kommen,  andererseits  liefert  der  Zucker  einen  überaus  günstigen 
Nährboden  für  die  Entwicklung  der  Bakterien. 

Große  Mengen  Zucker  enthalten  die  deutschen  Ausleseweine  und  die  südlichen 
Süßweine.  Die  deutschen  Auslesemoste  mit  Zuckergehalten  von  300  — 600  ^Zucker 
pro  /  bieten  der  Hefe  solche  Schwierigkeiten,  daß  sie  nur  wenig  Alkohol  in  jahre- 
langer Tätigkeit  erzeugt  (30  —  80  £■  Alkohol  pro  /).  Sie  brauchen  deshalb  3  — 10  Jahre 
zu  ihrem  Ausbau,  der  schließlich  durch  starkes  wiederholtes  Einbrennen  von  Schwefel 
unterstützt  werden  muß.  Bei  den  Süßweinen  wird  die  Gärung  in  der  Regel  plötzlich 
unterbrochen,  indem  man  große  Mengen  Alkohol  zusetzt,  so  daß  sich  die  Weine 
leicht  und  gut  ausbauen.  Erwähnt  mag  werden,  daß  dem  Wein   zugesetzter   Rohr- 
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zucker  allmählich  invertiert  wird,  in  Jungweinen  wohl  zunächst  durch  Invertasen, 
in  älteren  Weinen  durch  die  Säuren. 

Die  Pentosen.  Obwohl  lange  bekannt  war,  daß  völlig  vergorene  Weine 
immer  noch  FEHLiNGsche  Lösung  reduzieren,  gelang  doch  erst  spät  der  Nachweis, 
daß  es  sich  dabei  um  Pentosen  handelt.  Auch  Methylpentosen  sollen  im  Wein 
vorkommen.  Wahrscheinlich  sind  die  Pentosen  Spaltungsstücke  des  Pektins. 

Die  Säuren.  Weinsäure.  Schon  der  Most  ist  mitunter  so  reich  an  Kali  und 
Weinsäure,  daß  Weinstein  noch  vor  der  Gärung  ausfallen  kann.  Gewöhnlich 
geschieht  dies  aber  erst  während  und  nach  der  Hauptgärung,  wenn  sich  größere 
Alkoholmengen  gebildet  haben  und  der  durch  die  Gärung  erwärmte  Wein  sich 
wieder  abgekühlt  hat.  Daß  mitunter  auch  noch  später  Weinstein  ausfällt,  dürfte  mit 
seiner  Eigenschaft  zusammenhängen,  leicht  übersättigte  Lösungen  zu  bilden.  Der 
Säureverlust,  den  die  Weine  durch  Weinsteinausfall  erleiden  können,  beträgt  etwa 
2  —  3,  ja  sogar  mitunter  4%. 

In  deutschen  Weinen  findet  man  0  —  5,5,  im  Mittel  etwa  1,5  —  3 %  Weinsäure. 
In  sehr  unreifen  Weinen  steigt  der  Weinsäuregehalt  sogar  bis  auf  &%.  Am  wein- 
säureärmsten sind  Ausleseweine,  in  denen  manchmal  nur  Spuren  von  Weinsäure 
(bis  zu  0,3  %o  herab)  gefunden  werden. 

Äpfelsäure.  Je  saurer  die  Moste  oder  Weine  sind,  umsomehr  Äpfelsäure 
muß  sich  in  ihnen  vorfinden,  da  ja  der  Weinsäuregehalt  höchstens  8°o0,  der  Gesamt- 
säuregehalt aber  bis  30°0o  steigen  kann.  Da  andererseits  die  Äpfelsäure  im  Weine 
häufig  vollständig  zu  Milchsäure  abgebaut  wird,  so  kann  der  Gehalt  an  ihr  bis 
auf  0  herabsinken. 

Milchsäure.  In  Mosten  kommt  Milchsäure  nicht  vor.  In  Jungweinen,  die 
die  Säurespaltung  noch  nicht  erlitten,  findet  man  meist  \%  Milchsäure,  wobei  es 
unsicher  bleibt,  woher  diese  geringen  Mengen  stammen.  Erst  nach  dem  Säure- 
abbau enthalten  die  Weine  größere  Milchsäuremengen.  Im  Durchschnitt  enthalten 
deutsche  Weine  2  —  4%  Milchsäure,  mitunter  aber  auch  5  —  1%.  Auch  nichtdeutsche 
Weine  enthalten  ähnliche  Mengen  von  Milchsäure.  In  kranken  Weinen  entsteht 
häufig  Milchsäure  durch   Vergärung   des  Zuckers  durch   sog.  Milchsäurebakterien. 

Citronensäure.  Erst  in  neuerer  Zeit  gelang  es,  im  Weine  Spuren  von 
Citronensäure  nachzuweisen.  Ob  sie  aus  der  Traube  stammt  oder  von  der  Hefe 
erzeugt  wird,  ist  noch  nicht  sicher  festgestellt. 

Oxalsäure.  Sie  kommt  in  reinen  Weinen  nicht  vor.  In  verfälschten  Weinen 
ist  sie  dagegen  vereinzelt  gefunden  worden. 

Salicylsäure.  Sie  ist  vereinzelt  in  geringen  Mengen  (bis  zu  1  mg  pro/)  in 
reinen  Naturweinen  nachgewiesen  worden.  Sie  stammt  vielleicht  aus  den  Trestern, 
in  denen  sie  in  Form  ihres  Methylesters  vorliegen  dürfte. 

Der  Säurerückgang.  Im  allgemeinen  enthalten  die  Moste  mehr  Säure  als 
die  Weine.  Dieses  Ergebnis  entsteht  durch  zwei  entgegengesetzte  Vorgänge: 
1.  Während  der  Gärung  werden  zwar  in  geringem  Maßstabe  Säuren  neu  erzeugt; 
allein  die  Säureverminderung,  die  infolge  des  Weinsteinausfalls  und  der  Äpfelsäure- 
spaltung eintritt,  überwiegt  jene  Säureneubildung  bei  weitem,  so  daß  am  Schluß 
der  Wein  sehr  viel  weniger  sauer  ist  als  der  ursprüngliche  Most.  Nur  in  sehr  säure- 
armen Mosten  kommt  es  vor,  daß  mehr  Säure  von  der  Hefe  neu  gebildet  als  durch 
die  sonstigen  Vorgänge  abgeschieden  wird,  so  daß  hier  der  Säuregehalt  im  Wein 
um  ein  geringes  höher  sein  kann  als  im  Most.  Mitunter  sucht  man  dieses  Ergebnis 
absichtlich  durch  passende  Auswahl  von  viel  Säure  erzeugenden  Hefen  zu  erreichen, 
so  z.  B.  bei  der  Vergärung  säurearmer  Birnenmoste. 
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Technisch  spielt  der  Säurerückgang,  den  die  säurevergärenden  Bakterien  durch 
die  Zerlegung  der  Äpfelsäure  in  Milchsäure  hervorrufen,  in  Deutschland  eine  aus- 
schlaggebende Rolle.  Man  muß  bei  uns  alle  Kellermaßnahmen  so  gestalten,  daß 
diesen  Organismen  ihre  Tätigkeit  erleichtert  wird,  während  man  in  südlichen  Ländern, 
wo  man  im  Gegenteil  die  Mostsäure  erhalten  will,  auf  diese  Organismen  keine 
Rücksicht  zu  nehmen  braucht. 

Obwohl  man  schon  lange  wußte,  daß  die  Weine  beim  Lagern  geschmacklich 
milder  werden,  hat   man   doch   erst  spät  festgestellt,   daß   es   sich   hierbei   um   die 
Tätigkeit  gewisser  Bakterien  handelt,  die   in   zuckerfreien  Weinen   die  zweibasische 
Äpfelsäure  in  die  einbasische  Milchsäure  überführen  gemäß  der  Gleichung: 
C02H  ■  CH2  ■  CH  {OH)  ■  C02H  =  CÖ2  -f  CH3  •  CH  {OH) .  C02H. 

Man  hat  bisher  folgende  Spaltpilze  der  fraglichen  Art  kennen  gelernt:  1.  Micro- 
coecus  malolacticus,  der  Äpfelsäure  in  Milchsäure  überführt  unter  gleichzeitiger 
Bildung  geringer  Mengen  flüchtiger  Säuren,  der  aber  die  anderen  Säuren  des  Weines 
nicht  angreift.  2.  Micrococcus  variocoecus,  der  sich  in  seinem  Verhalten  den  Säuren 
gegenüber  eng  an  den  Micrococcus  malolacticus  anschließt  und  Glucose  und  Fructose 
glatt  zu  Milchsäure  vergärt.  3.  Micrococcus  aeidovorax  verhält  sich  ebenso  wie 
Micrococcus  variocoecus,  unterscheidet  sich  aber  von  ihm  dadurch,  daß  er  auch 
Lactose  und  Maltose  angreift.  4.  Bacterium  gracile.  Es  zerlegt  außer  Äpfelsäure  auch 
Citronensäure.  Glucose  und  Fructose  vergärt  es  zu  Milch-  und  Essigsäure  und  zu 
Kohlendioxyd.  Gleichzeitig  führt  es  Fructose  in  Mannit  über.  Dieses  Bacterium  ist  wohl 
am  weitesten  in  deutschen  Weinen  verbreitet  und  hauptsächlich  als  Erreger  des  Säure- 
rückgangs zu  betrachten.  In  unvollständig  vergorenen  Weinen  verursacht  es  häufig 
Milch-  und  Essigsäurestich.  5.  Bacterium  intermedium.  Baut  ebenfalls  die  Äpfelsäure 
energisch  ab,  nicht  aber  die  übrigen  Säuren  des  Weines.  Es  zersetzt  auch  die  Zucker- 
arten wie  Bacterium  gracile,  wobei  es  aus  Fructose  auch  Mannit  bildet. 

Ob  die  Äpfel-  und  Milchsäuregärung  als  nützlich  oder  schädlich  zu  betrachten 
ist,  hängt  von  der  Höhe  des  Mostsäuregehalts  ab.  In  säurearmen  Mosten  unter- 
drückt man  die  Bakterien,  in  säurereichen  sucht  man  ihre  Tätigkeit  zu  fördern.  Die 
geschmackliche  Verbesserung  der  Weine  durch  den  Säureabbau  beruht  auf  folgenden 
Umständen: 

Zunächst  wird  der  titrierbare  Säuregehalt  herabgesetzt,  da  an  Stelle  von  1  Mol.  der 
zweibasischen  Äpfelsäure  1  Mol.  der  einbasischen  Milchsäure  tritt.  Außerdem  wird 
der  Säuregrad  des  Weines  stark  vermindert,  da  an  Stelle  der  mäßig  starken  Äpfel- 
säure die  etwa  dreimal  schwächere  Milchsäure  tritt.  Außerdem  führt  die  Herab- 
setzung des  Säuregrades  häufig  nochmals  zu  einem  Weinsteinausfall,  wodurch  die 
Säure  weiter  vermindert  wird.  Heute  ist  man  sich  darüber  einig,  daß  der  normale 
Säurerückgang  die  Güte  der  Weine  in  keinem  Falle  schädigt;  insbesondere  ist  dabei 
noch  niemals  das  Auftreten  unangenehmer  Geruchs-  oder  Geschmacksstoffe  beob- 
achtet worden. 

Hält  man  nach  der  stürmischen  Hefegärung  die  Keller  noch  warm,  so  setzt 
unmittelbar  nach  der  Hauptgärung  der  Säureabbau  oft  sturzartig  ein  und  ist  schon 
vor  dem  ersten  Abstich  beendet.  Für  Moste  aus  weichen  Trauben,  deren  Moste 
warm  vergoren  werden,  ist  diese  Art  des  Säureabbaues  geradezu  typisch.  In  anderen 
Fällen  setzt  ebenfalls  ganz  plötzlich  der  Säureabbau  nach  dem  ersten  oder  zweiten 
Abstich  so  hastig  ein,  daß  man  an  eine  alkoholische  Nachgärung  denken   könnte. 

Bei  sehr  säurereichen  Weinen,  die  in  kühlen  Gärkellern  vergären,  wird  der 
Säureabbau  stark  verzögert.  Er  beginnt  häufig  erst  im  Sommer,  und  es  dauert  sehr 
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lange,  bis  er  beendet  ist.  Mitunter  verzögert  er  sich  sogar  noch  um  ein  weiteres 
ganzes  Jahr.  Diese  Art  des  Säurerückgangs  ist  für  viele  Gewächse  des  Rheingaus 
und  der  Mosel  charakteristisch.  Gerade  beim  Moselwein  kann  man  sagen,  daß  das 
beim  Säureabbau  entwickelte  Kohlendioxyd  den  Wein  spritzig,  frisch  und  lebendig 
macht.  Durch  einen  sehr  hohen  Säuregehalt  wird  der  Säurerückgang  stark  verzögert, 
jedoch  kaum  endgültig  verhindert.  Schädlich  wirkt  jedoch  ein  sehr  hoher  Gerbstoff- 
gehalt. Über  den  Einfluß  des  Alkoholgehalts  sind  die  Meinungen  geteilt;  jedenfalls 
aber  tritt  in  Weinen  mit  100^  Alkohol  pro  /  der  Säureabbau  in  der  Regel  noch  ein. 

Bezüglich  der  Ernährung  scheinen  die  Bakterien  besondere  Ansprüche  an  die 
Stickstoffverbindungen  zu  stellen.  Sie  wachsen  besonders  auf  der  Trubhefe  des 
Weines,  wobei  sie  wahrscheinlich  von  den  Stoffwechselerzeugnissen  der  absterbenden 
Hefe  leben.  Durch  frühzeitiges  Abstechen  kann  man  deshalb  dem  Säureabbau 
entgegenwirken.  Dagegen  fördert  das  Belassen  des  Jungweines  auf  der  Hefe  und 
insbesonders  das  wiederholte  Aufrühren  der  Hefe  im  Jungwein  den  Säureabbau. 
Den  Säureabbau  durch  Impfen  mit  Bakterienreinkulturen  herbeizuzwingen,  ist  man 
in  der  großen  Praxis  noch  nicht  imstande.  Wenn  man  auch  gelernt  hat,  die  Bakterien 
im  Laboratorium  auf  Hefewasserauszügen  zu  vermehren,  so  wollen  sie  doch  im 
Großbetrieb  im  Weine  aus  unbekannten  Gründen  nicht  wachsen. 

Maßnahmen  zur  Regelung  des  Säureabbaues.  Soll  der  Säureabbau  ver- 
hindert werden,  so  brennt  man  das  Gärgut  stark  ein.  In  dem  Schwefeldioxyd  haben 
wir  nämlich  ein  Mittel,  das  jederzeit  gestattet,  der  Tätigkeit  der  Bakterien  Einhalt 
zu  gebieten.  Sehr  viel  schwieriger  ist  es,  den  Säureabbau  herbeizuführen.  Man  muß 
sich  begnügen,  das  Wachstum  der  Bakterien  dadurch  zu  fördern,  daß  alle  Umstände 
hierfür  möglichst  günstig  gestaltet  werden.  Man  kommt  dabei  allerdings  manchmal 
in  schwierige  Lagen.  So  soll  man  z.  B.  die  Weine  nicht  einbrennen,  um  das  Bakterien- 
wachstum zu  fördern;  andererseits  neigen  die  Weine  häufig  stark  zum  Braunwerden, 
so  daß  sie  unter  allen  Umständen  geschwefelt  werden  müssen.  Hier  das  richtige 
Maß  zu  treffen,  erfordert  große  Erfahrung. 

Zunächst  wird  der  Säureabbau  gefördert  durch  warmes  Lager  während  und 
nach  der  Gärung.  Hierdurch  ist  der  Säureabbau  mit  großer  Sicherheit  herbeizu- 
führen. Leider  läßt  sich  besonders  das  warme  Lagern  der  Jungweine  nicht  überall 
durchführen,  ohne  gleichzeitig  den  Charakter  der  Weine  von  Grund  aus  zu  ändern. 
Weitere  Maßnahmen  zur  Begünstigung  des  Säureabbaues  sind  spätes  Abstechen 
und  wiederholtes  Aufrühren  -der  Hefe  nach  Beendigung  der  Hauptgärung.  Ferner 
hat  sich  herausgestellt,  daß  Weine,  die  zuerst  dem  Säurerückgang  hartnäckig  Wider- 
stand entgegensetzten,  die  Säure  meist  plötzlich  abbauten,  als  man  ihnen  einen 
Teil  der  Weinsäure  durch  Entsäuerung  mit  kohlensaurem  Calcium  entzogen   hatte. 

Die  Wasserstoff-Ionenkonzentration.   Während  man  früher  als  Maß  des 

sauren  Geschmacks  des  Weines  den  titrierbaren  Säuregehalt  betrachtete,  weiß  man 

heute,   daß   der  Säuregrad  eines  Weines  seiner  Wasserstoffionenkonzentration   (//) 

entspricht. 

Die  Dissoziationskonstanten  der  im  Wein  vorkommenden  organischen  Säuren  zeigt  folgende 
Tafel : 

Weinsäure 9,7-10-5  Gerbsäure 9-10-6 

Äpfelsäure 3,95-10-4  Primäre  Tartrate     4,5-10-5 

Milchsäure 1,38-10-4  „       Malaie 7,5-10-6 

Bernsteinsäure 6,65-10-5  „        Succinate 2,7-10-6 

Essigsäure 1,8-10-5 

Man  bestimmt  die  //•  durch  Messung  der  Rohrzuckerinversjon  bei  76°.  Es  ergab  sich  bei  der 
Bestimmung  des  Säuregrades  deutscher  Weine,  die  einen  titrierbaren  Säuregehalt  von  4,3-18,4^00  auf- 
wiesen, daß  die  //•  zwischen  0,17  und  1,8  mg  //-Ion  pro  /  betrug,  was  dem  Säuregrad  einer 
n,5000-  bis  «/600- Salzsäure  entspricht.  Besonders  beachtenswert  ist,  daß  zwar  im  allgemeinen  mit  Steigen 
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der  titrierbaren  Säure  auch  der  Säuregrad  steigt,  daß  aber  beide  OröBen  im  einzelnen  nicht  propor- 
tional sind.  So  gehörte  /..  B.  die  H    von  1,80  zu  einem  Weine,  dessen  titrierbare  Säure  11,1°«  bi 
während  ein  Wein  mit  18,4«&>  Säure  nur  einen  Säuregrad  von  1,61  besaß. 

Die  Bindung  der  Säuren  an  die  Basen  im  Wein.  Die  früher  hierüber 
entwickelten  Anschauungen  beruhen  alle  auf  falscher  Grundlage.  Heute  darf  folgendes 
als  sicher  festgestellt  gelten:  Der  Wein  enthält  außer  den  organischen  Säuren  noch 
Salzsäure,  Schwefelsäure,  Phosphorsäure,  acetaldehydschweflige  und  sog.  freie  schwef- 
lige Säure.  Von  diesen  Säuren  sind  die  Salz-,  Schwefel-  und  acetaldehydschweflige 
Säure,  als  sehr  starke  Säuren,  vollständig  an  Basen  gebunden.  Von  der  Phosphor- 
säure und  der  sog.  freien  schwefligen  Säure  hingegen  ist  nur  ein  Wasserstoffatom  durch 
Basen  ersetzt.  Zieht  man  von  der  Gesamtmenge  der  im  Wein  vorhandenen  Basen 
die  Äquivalentsumme  dieser  vorweg  gebundenen  Säuren  ab,  so  hinterbleibt  ein 
Rest  von  Basen,  der  auf  die  organischen  Säuren  zu  verteilen  ist. 

Diese  Verteilung  erfolgt  nach  dem  Massenwirkungsgesetz.  Hat  man  nämlich  eine  Base  auf 
zwei,  im  Überschuß  vorhandene  Säuren  zu  verteilen,  so  geschieht  dies  nach  der  Stärke  der  Säuren, 
d.  h.  nach  der  Größe  ihrer  Dissoziationskonstanten.  Man  erhält  schließlich  die  Gleichung: 


a,-x, 


worin  a  die  Mengen  der  einzelnen  Säuren,  x  die  Menge  der  an  die  Basen  gebundenen  Säuren  und 
k  die  Dissoziationskonstanten  der  Säuren  bezeichnet.  Indem  man  nun  ein  System  solcher  Gleichungen 
für  alle  im  Wein  vorkommenden,  organischen  Säuren  aufstellt,  wozu  sich  als  Schlußgleichung  gesellt, 
daß  die  Summe  von  x  gleich  der  Summe  der  zu  verteilenden  Basen  ist,  so  kann  man  das  System 
nach  x  auflösen.  Auch  mit  Hilfe  der  (//■)  und  gewisser  vereinfachender  Annahmen  ist  es  gelungen, 
die  Verteilung  der  Basen  auf  die  Säuren  zu  ermitteln.  Nach  diesen,  voneinander  ganz  unabhängigen 
Verfahren  ist  man  zu  gut  übereinstimmenden  Ergebnissen  gelangt.  Während  nach  den  früheren 
Annahmen  in  manchem  Weine  freie  Weinsäure  überhaupt  nicht  vorkam,  darf  jetzt  als  festgestellt 
gelten,  daß  jeder  Wein  einen  bestimmten  Gehalt  an  freier  Weinsäure  aufweisen  muß,  sofern  er  über- 
haupt Weinsäure  enthält. 

Bukettstoffe.  Man  unterscheidet  primäre  und  sekundäre  Traubenbukette, 
Gärungs-  und  Lagerbukette. 

Die  primären  Traubenbukette,  die  für  die  Güte  des  Weines  am  ausschlag- 
gebendsten sind,  kommen  in  den  Trauben  vor.  Es  wird  angenommen,  daß  sie  teils 
in  den  Hülsen,  teils  im  Fruchtfleisch  ihren  Sitz  haben.  Manche  Trauben  haben  einen 
stark  hervortretenden  Sortengeschmack,  z.  B.  Muskateller,  Gewürztraminer  u.  a.  Mit 
zunehmender  Reife  nimmt  das  Traubenbukett  meist  zu.  Manche  Sorten  weisen  einen 
Geruch  nach  Vanillin  auf;  andere  zeigen  Himbeergeschmack.  Am  Stock  können 
diese  Bukettstoffe  durch  Fäulnisvorgänge  stark  verändert  werden.  So  verliert  der 
Riesling  bei  der  Edelfäule  sein  charakteristisches  Traubenbukett  vollständig,  und  an 
seine  Stelle  tritt  ein  sherryartiges  Oxydationsbukett.  In  manchen  Weinen  tritt  das 
für  die  Trauben  charakteristische  Bukett  ganz  verändert  auf.  Man  nimmt  deshalb 
an,  daß  in  der  Traube  auch  sekundäre  Bukettstoffe  vorhanden  sind,  die  durch  die 
Hefe  erst  in  Bukettstoffe  übergeführt  werden.  Man  hat  sich  etwa  vorzustellen,  daß 
sowohl  die  primären  als  auch  die  sekundären  Bukettstoffe  aus  Eiweißstoffen  der 
Traube  herstammen.  Die  primären  Bukettstoffe  aber  werden  von  der  Traube  selbst 
aus  diesen  Eiweißstoffen  durch  bestimmte  Enzyme  erzeugt,  während  die  sekundären 
erst  durch  die  Hefe  aus  dem  Traubeneiweiß  gebildet  werden.  In  ähnlicher  Weise 
scheinen  auch  die  Hefen  selbst  ihr  eigenes  Eiweiß  zu  Gärbuketten  abzubauen.  Man 
versprach  sich  davon  bei  Einführung  der  Reinhefen  in  die  Kellerwirtschaft  große 
Erfolge.  Bald  aber  zeigte  sich,  daß  diese  Gärbukette  sehr  flüchtiger  Natur  sind;  sie 
verschwinden  sehr  rasch  und  sind  gewöhnlich  beim  dritten  Abstich  überhaupt  nicht 
wieder  zu  finden.  Bei  den  Jungweinen  tritt  also  zunächst  das  Gärungsbukett  auf- 
dringlich auf.  Es  verliert  sich  allmählich,  und  die  Traubenbukette  treten  immer  leuch- 
tender hervor.  Im  Laufe  der  Jahre  verändern  sich  auch  diese  Bukette,  und  an  ihre 
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Stelle  tritt  das  Lagerbukett,  das  schließlich  Firne  oder  Altersbukett  genannt 
wird.  Auch  der  Brot-  oder  Spaniolgeschmack  des  Tokaiers  oder  Sherrys  ist  auf  solche 
Veränderungen,  die  auf  einer  Oxydation  beruhen  dürften,  zurückzuführen.  Daß  jeder 
Jungwein  zum  Ausbau  gewisse  Luftmengen  nötig  hat,  und  daß  der  Wein  tatsächlich 
beim  Ausbau  Sauerstoff  verbraucht,  ist  schon  lange  bekannt. 

Ester  und  Acetale.  Während  des  Ausbaues  der  Weine  dürfte  auch  in  be- 
schränktem Maße  eine  Veresterung  der  Säuren  und  eine  Vereinigung  der  vor- 
handenen Aldehyde  mit  den  Alkoholen  zu  Acetalen  stattfinden.  Die  Bedeutung  dieser 
Stoffe  für  das  Weinbukett  darf  nur  sehr  gering  eingeschätzt  werden.  Man  hat  die 
Ester  in  flüchtige  und  nicht  flüchtige  Ester  zerlegt,  ohne  jedoch  viel  weiter  zu 
kommen,  weil  es  an  Verfahren  fehlt,  ihre  Menge  festzustellen.  Sicher  scheint  nur 
zu  sein,  daß  sich  in  manchen  Weinen  Essigester  in  nicht  ganz  unbeträchtlicher 
Menge  vorfindet.  In  alten  Weinen  soll  auch  das  Acetal  CH3CH  {OC2H5)2  vorkommen. 
Schließlich  sei  hier  noch  der  Önanthäther  besprochen,  der  wohl  als  der  Träger 
des  Weingeruchs  angesprochen,  aber  nicht  mit  dem  Bukett  verwechselt  werden 
darf.  Beim  Destillieren  des  Hefegelägers  erhält  man  in  sehr  geringen  Mengen  das 
Weinfuselöl  (Wein-,  Drusen-  oder  Kognaköl),  das  zwischen  220  und  312°  siedet. 
Infolge  Beimengung  von  Kupferverbindungen,  die  aus  dem  Destillierapparat  stammen, 
ist  es  grün  gefärbt.  In  Wasser  ist  das  Öl  fast  unlöslich,  leicht  löslich  hingegen  in 
Alkohol.  Im  Wein  soll  es  etwa  in  Mengen  von  0,0001—0,0025%  vorkommen. 
Chemisch  erwies  es  sich  als  ein  Gemisch  von  Äthyl-  und  Amylestern  höherer 
Fettsäuren,  besonders  der  Caprin-  und  Caprylsäure. 

Stickstoffverbindungen.  Man  hat  die  Stickstoffverbindungen  in  Eiweiß, 
Albumosen,  Peptone,  Säureamide  und  Ammoniak  zu  zerlegen  versucht,  ohne  jedoch 
bis  jetzt  zu  einem  sicheren  Ergebnis  zu  kommen.  Gewöhnlich  beschränkt  man  sich 
auf  Gesamtstickstoff-  und  Ammoniakbestimmungen.  Der  Gesamtstickstoffgehalt 
deutscher  Weine,  schwankt  etwa  zwischen  0,2  und  1,6  g,  der  Ammoniakstickstoff- 
gehalt etwa  zwischen  0,03  und  0,25^  pro  /.  Da  im  allgemeinen  der  Stickstoffgehalt 
der  Moste  bedeutend  höher  als  der  der  Weine  ist,  so  darf  man  annehmen,  daß 
gerade  die  Hefe  die  meisten  Stickstoffverbindungen  für  sich  verbraucht.  Allerdings 
gibt  später  die  Hefe  auch  wieder  Stickstoffverbindungen  an  den  Wein  ab.  Deshalb 
sind  gerade  die  Hefeweine  am  stickstoffreichsten.  Neuerdings  hat  man  festgestellt, 
daß  auch  in  naturreinen  Mosten  und  Weinen  Salpetersäure  in  ganz  geringen  Mengen 
vorkommen  kann. 

Mineralbestandteile.  Man  unterscheidet:  1.  Rohasche,  d.  i.  der  beim 
Veraschen  des  Weines  hinterbleibende  Rückstand  A;  2.  Reinasche,  d.  i.  Rohasche, 
abzüglich  des  in  ihr  enthaltenen  Kohlendioxyds  R=A  —  C02;  3.  Mineralbestand- 
teile, d.  i.  Rohasche,  abzüglich  des  Carbonatrestes  und  des  Oxydsauerstoffs 

M  =  A  —  C03"  —  0". 
Die  Weinasche  reagiert  in  der  Regel  stark  alkalisch.  Nur  sehr  Schwefel-  oder 
phosphorsäurehaltige  Weine  liefern  ausnahmsweise  fast  neutrale  Aschen. 

Der  Most  ist  stets  aschenreicher  als  der  Wein,  weil  geringere  Mengen  von 
Mineralbestandteilen  von  der  Hefe  verbraucht  werden,  und  weil  gewöhnlich  im 
Jungwein  ein  starker  Ausfall  an  Calciumtartrat  und  Weinstein  stattfindet.  Im  all- 
gemeinen liefern  die  Weine  10%  ihres  Extraktgehalts  an  Asche.  Die  Asche  von  1  / 
Wein  beträgt  etwa  1,3  —  4  g.  In  sehr  seltenen  Fällen  sinkt  sie  bis  auf  1  g,  vermag 
aber  auch  bis  zu  10^  zu  steigen. 

Häufig  kommen  auch  Weine  mit  relativem  Aschenreichtum  oder  -mangel  vor, 
d.  h.  Weine,  in  denen  das  Verhältnis  Extrakt:  Asche  =  100:10  bedeutend  über-  oder 
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unterschritten  wird.  In  heißen  Jahrgängen  und  sehr  trockenem  Boden  ist  allgemein 
der  Aschengehalt  niedrig,  weil  dann  die  Reben  infolge  des  Mangels  an  Boden- 
feuchtigkeit nur  wenig  Mineralsalze  aufnehmen  können.  Von  Einfluß  auf  den  Aschen- 
gehalt ist  auch  die  Behandlung  der  Maische.  Rasches  Abpressen  der  Maische  ver- 
mindert den  Extrakt  und  den  Aschengehalt  der  Weine  (Beispiel:  Moselweine); 
langes  Stehenlassen  oder  gar  Maischegärung  vermehrt  sowohl  Extrakt-  als  Aschen- 
gehalt, z.  B.  sind  Rotweine  ganz  allgemein  an  Extrakt  und  Asche  reicher  als 
Weißweine. 

In  der  Weinasche  kommen  in  der  Regel  folgende  Stoffe  vor: 

1.  Kationen:  Kalium,  Natrium,  Calcium,  Magnesium,  Eisen,  Aluminium,  Mangan  (fehlt  manch- 
mal), ferner  Kupfer  (von  der  Bespritzung  der  Trauben  mit  Kupferkalkbrühen  herrührend),  selten  Arsen. 
Gelegentlich  sind  Barium,  Strontium,  Blei,  Zink  u  s.  w.  gefunden  worden  infolge  absichtlichen  oder 
zufälligen  Zusatzes.  Lithium  ist  bisher  im  Wein  nicht  gefunden  worden. 

2.  Anionen:  Phosphat-,  Sulfat-,  Chlor-,  Silicat-,  Carbonat-,  Sauerstoffion.  Außerdem  in  Spuren 
manchmal  Borat-  und  Fluorion. 

Die  Asche  enthält  etwa  25-40-60%  K2Ö,  2<f0  Na,0,  4-6%  CaO,  bfo  MgO,  je  0,5%  Fe203 
undi4/2p3,  10%  S03,  10-20%  P2Os,  1-3%  Cl,  1%  Si02;  der  Rest  verteilt  sich  auf  wenig  C')2  und 
viel  basischen  Sauerstoff. 

Kationen:  Kalium.  Der  Gehalt  an  Kalium  ist  den  stärksten  Schwankungen  unterworfen. 
Man  hat  in  deutschen  Weinen  0,16  — 2,48  g-  K20,  in  gegipsten  Südweinen  3  — 4,25  g  K20  gefunden. 
In  deutschen  Weißweinen  sind  Gehalte  bis  zu  0,6  g  als  niedrig,  0,6— 1,0  g  als  normal,  über  1  g  als 
hoch  zu  bezeichnen.  In  Rotweinen  werden  diese  Werte  noch  überschritten. 

Natrium.  Im  Durchschnitt  ist  der  Natriumgehalt  gering.  Meist  bleibt  er  unter  0,1g-,  wobei 
er  bis  auf  wenige  mg  sinken  kann.  In  Weinen  von  kochsalzhaltigen  Böden  scheint  er  jedoch  stark 
steigen  zu  können.  Hoch  kann  schließlich  der  Natriumgehalt  werden  durch  Zusatz  verbotener  Stoffe, 
wie  Kochsalz  bei  Schönungen  u.  s.  w. 

Calcium.  Meist  findet  man  0,1 -0,2g  CaO.  Doch  kommen  auch  Weine  vor  einerseits  mit 
sehr  viel  weniger  CaO,  andererseits  mit  Mengen  bis  zu  0,24  g.  Letzteres  scheint  besonders  bei  Jung- 
weinen der  Fall  zu  sein.  Durch  das  Gipsen  und  Phosphatieren  vermag  der  Kalkgehalt  außerordent- 
lich zu  steigen  (bis  zu  0,5  und  0,8  g).  Bei  richtig  ausgeführten  Entsäuerungen  hingegen  nimmt  der 
Kalkgehalt  nur  unwesentlich  zu. 

Magnesium.  Die  meisten  Weine  enthalten  0,1  — 0,24  g  MgO;  selten  sinkt  es  unter  0,1g, 
selten  steigt  es  bis  0,3  g. 

Mangan.  Es  kommt  nur  in  sehr  geringen  Mengen  im  Wein  vor;  manchmal  scheint  es 
ganz  zu  fehlen.  Der  Mittelwert  dürfte  etwa  2  mg  betragen.  Heidelbeerweine  sollen  bis  0,3  g  Man- 
ganion enthalten. 

Eisen.  Eisen  scheint  in  Mengen  von  3  — 50  mg,  im  Mittel  etwa  von  10  —  20  mg  Fe203  vor- 
zukommen. In  säurearmen  Weißweinen  verursacht  ein  hoher  Eisengehalt  leicht  ein  Schwarzwerden 
der  Weine. 

Aluminium.  Ob  das  Aluminium  aus  der  Traube  stammt  oder  durch  Verunreinigung  mit 
Erde,  Staub  u.  s.  w.  auf  die  Trauben  gelangt,  ist  nicht  bekannt.  Meist  findet  man  etwa  0-20  mg 
Al203  im  Wein.  Erhöht  kann  der  Alumiumgehalt  werden  durch  Schönen  mit  spanischer  Erde. 

Kupfer.  Es  gelangt  auf  die  Trauben  durch  Bespritzung  der  Reben  mit  kupferhaltigen  Brühen; 
infolgedessen  sind  heute  fast  alle  Weine  kupferhaltig.  Während  der  Gärung  wird  allerdings  ein  großer 
Teil  des  Kupfers  unlöslich;  der  Rest,  der  im  Weine  bleibt,  beträgt  etwa  0,1  —  2,5  mg  Cu. 

Arsen.  Arsen  kommt  in  manchen  Weinen  in  sehr  geringer  Menge  vor  (0  003  —  0,5  mg).  Da 
man  neuerdings  die  Trauben  mit  Arsenbrühen  behandelt,  ist  die  Gefahr,  daß  größere  Mengen  Arsen 
in  den  Wein  gelangen,  näher  gerückt. 

Andere  Schwermetalle  gelangen  durch  Zufall  oder  durch  verbotene  Handlungen  in  den  Wein, 
so  hat  man  Barium-  und  Strontiumsalze  zur  Entfernung  der  Schwefelsäure  verwendet,  Zinksalze  in 
Verbindung  mit  Ferrocyankalium  als  Schönungsmittel.  Blei  kann  durch  Bespritzung  der  Trauben  mit 
bleisalzhaltigen  Brühen  in  den  Wein  gelangen. 

Anionen:  Phosphorsäure.  Der  Phosphorsäuregehalt  deutscher  Weine  schwankt  zwischen 
0,15-0,4  g  P2Os;  doch  enthalten  manche  Weine  nur  0,04,  andere  bis  zu  0,7  g  P20^  Süßweine  ent- 
halten im  allgemeinen  keine  größere  Phosphorsäuremengen,  wohl  aber  die  konz.  Süßweine.  So  findet 
man  in  Tokaierweinen  durchschnittlich  0,6  -  0,8  g  P20%,  manchmal  sogar  bis  1,2  g. 

Schwefelsäure.  Ein  kleiner  Teil  der  Schwefelsäure  stammt  aus  der  Traube  selbst,  der  größere 
Teil  rührt  davon  her,  daß  beim  Einbrennen  das  Schwefeldioxyd  allmählich  in  Schwefelsäure  über- 
geführt wird.  Auch  das  Gipsen  erhöht  den  Sulfatgehalt  ganz  außerordentlich,  und  schließlich  kann 
fehlerhafterweise  der  Schwefelsäuregehalt  dadurch  ganz  außerordentlich  gesteigert  werden,  daß  der 
Wein  in  wiederholt  stark  eingebrannten,  dann  aber  nicht  sorgfältig  gespülten  Fässern  gelagert  worden  ist. 

In  deutschen  Weinen  beträgt  normalerweise  der  Gehalt  an  S03  0,15 -0,30  g;  während  einer- 
seits der  S03- Gehalt  bis  auf  0,02  g  sinken  kann,  vermag  er  fehlerhafterweise  auch  sehr  zu  steigen. 
Mengen  von  mehr  als  0,5  g  machen  die  Weine  schwefelsäurefirn.  In  solchen  Weinen  hat  man  bis 
zu  2,1  g  S03  feststellen  können.  Ausländische,  o'fenbar  gegipste  Weine  können  1  -3  g  S03  enthalten. 

Chlorwasserstoff.  Normalerweise  findet  man  sehr  wenig  Chloride  im  Wein,  gewöhnlich 
nur  10-90  mg  Cl.  Auch  stark  kochsalzhaltige  Böden  sollen  Trauben  mit  hohem  Chlorgehalt  liefern 
können. 
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Kieselsäure.  Sie  findet  sich  regelmäßig,  wenn  auch  nur  in  geringen  Mengen,  im  Wein  vor. 

Borsäure.  Sie  scheint  in  sehr  vielen  Weinen,  allerdings  immer  nur  in  Mengen  von  wenigen 
mg  vorkommen. 

Fluorwasserstoff.  Naturweine  sollen  o  —  \0  mg  Fluorwasserstoff  enthalten  können.  Größere 
Mengen  sind  auf  Zusatz  von  Fluoriden  zur  Gärungshemmung  zurückzuführen. 

Über  die  Bindung  der  Basen  an  die  einzelnen  anorganischen  Säuren  im  Weine 
nimmt  man  heute  etwa  folgendes  an:  Der  Chlorwasserstoff  und  die  Schwefelsäure 
sind  wegen  ihrer  hohen  Dissoziationskonstanten  vollständig  an  Basen  gebunden, 
von  der  Phosphorsäure  ist  nur  ein  Wasserstoff atom  an  Metallion  gebunden.  Kiesel- 
und  Borsäure  sowie  Kohlendioxyd  müssen  als  im  freien  Zustand  befindlich  ange- 
nommen werden.  Die  sog.  gebundene  schweflige  Säure  (acetaldehydschweflige  Säure) 
ist  vollständig  gebunden,  die  sog.  freie  schweflige  Säure  hat  ein  Wasserstoff  atom 
durch  Metallion  ersetzt. 

Die  Weingase.  Die  Luft.  Der  Luftsauerstoff  oxydiert  gewisse  Bestandteile  des 
Mostes  unter  starker  Braunfärbung.  Dieselbe  Wirkung  übt  die  Luft  auch  auf  die  Jung- 
weine aus,  so  daß  diese  zur  Verhinderung  des  Braunwerdens  mehr  oder  weniger  stark 
eingebrannt  werden  müssen.  Gleichwohl  kann  die  Luft  beim  Ausbau  der  Weine  nicht 
entbehrt  werden.  Sie  wird  ihm  zugeführt  bei  den  verschiedenen  Abstichen,  wobei 
man  je  nach  dem  Luftbedürfnis  des  Weines  verschieden  vorgeht.  Aber  auch  durch 
die  Faßwand  tritt  Luft  zum  Wein.  Der  Wein  schwindet  beim  Lagern,  d.  h.  er  ver- 
dunstet durch  die  Poren  des  Faßholzes.  Die  Größe  des  Schwundes  hängt  ab  von 
der  Größe  der  Gebinde  (je  kleiner  das  Faß,  umso  größer  ist  verhältnismäßig  der 
Schwund),  von  der  Beschaffenheit  des  Holzes  (Art  des  Holzes,  Stärke  der  Dauben) 
und  der  Beschaffenheit  des  Kellers  (Feuchtigkeit  und  Temperatur).  In  dem  Maße,  wie 
der  Wein  selbst  verdunstet,  dringt  Luft  in  das  Faß  ein  und  wird  vom  Wein  ab- 
sorbiert. Der  Ausbau  der  Jungweine  wird  durch  den  Luftzutritt  begünstigt;  ja  man 
kann  durch  reichliches  Lüften  den  Ausbau  beschleunigen,  allerdings  nur  unter 
Schädigung  der  Güte  des  Weines. 

Das  Kohlendioxyd.  Jeder  Jungwein  ist  mit  Kohlendioxyd  übersättigt.  Während 
des  Ausbaues  verliert  er  allmählich  das  Gas  mehr  oder  weniger  vollständig.  Da  bei 
dem  Säurerückgang  nochmals  Kohlendioxyd  frei  wird,  so  kann  es  während  des 
Ausbaues  wieder  zunehmen.  Da  man  manche  Weine  (z.  B.  Rheingauer)  fast  kohlen- 
dioxydfrei,  andere  (z.  B.  Moselweine)  kohlendioxydhaltig  wünscht,  so  bringt  man 
die  Weine  während  des  Ausbaues  je  nach  Bedarf  mit  Luft  in  Berührung,  wobei  sie 
das  Kohlendioxyd  leicht  und  rasch  abgeben. 

Fehler  und  Krankheiten  des  Weines.  Unter  Mängeln  eines  Weines 
versteht  man  die  natürlichen  Über-  oder  Unterschüsse  an  irgendeinem  Wein- 
bestandteile, die  sich  in  Farbe,  Geruch  oder  Geschmack  offenbaren.  Soweit  diese 
Mängel  nach  den  Weingesetzen  beseitigt  werden  können,  sind  sie  bereits  früher 
besprochen.  Unter  Weinkrankheiten  versteht  man  alle  nachteiligen  Verände- 
rungen, die  durch  Organismen  hervorgerufen  werden;  sie  sind  deshalb  inner- 
halb gewisser  Grenzen  übertragbar  und  können  sich  allmählich  verstärken.  Wein- 
fehler schließlich  sind  unerwünschte  Veränderungen,  die  nicht  auf  Orga- 
nismentätigkeit beruhen,  sondern  entweder  durch  chemische  und  physikalische 
Vorgänge  hervorgerufen  werden  oder  durch  Aufnahme  fremder  Stoffe  zustande 
kommen.  Streng  sind  Mängel,  Fehler  und  Krankheiten  nicht  zu  trennen.  So  be- 
günstigt z.  B.  der  Mangel  an  Säure  das  Auftreten  gewisser  Organismen,  die  die 
Wein-  und  Äpfelsäure  zerstören.  Durch  diese  krankhafte  Säurezersetzung  kann  dann 
der  Fehler  des  Schwarzwerdens  hervorgerufen  werden  u.  s.  w.  In  der  Kellerwirtschaft 
muß  als  Regel  gelten,  eine  mangelhafte  Zusammensetzung  der  Moste  und  Maischen 
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gleich  von  Anfang  an  so  zu  verbessern,  daß  später  Fehler  und  Krankheiten  im 
Wein  nicht  auftreten.  Entstehen  dennoch  manchmal  Fehler  oder  werden  die  Weine 
kr-ank,  so  muß  man  möglichst  bald  entsprechende  Maßnahmen  treffen  und  nicht 
solange  warten,  bis  der  Wein  vollständig  verdorben  ist. 

Alle  bisher  geschilderten  Verfahren  der  Kellerwirtschaft  stellen  ein  zusammen- 
hängendes System  von  Maßnahmen  dar,  die  in  der  Regel  gestatten,  aus  gesunden, 
reifen  Trauben  auch  gesunde  und  reintönige  Weine  zu  erzeugen.  Sind  die  Trauben 
nicht  gesund  oder  werden  in  der  Kellerwirtschaft  irgendwelche  Fehler  begangen,  so 
ist  das  Ergebnis  häufig  ein  fehlerhafter  Wein.  Manchmal  kommt  es  allerdings  auch 
vor,  daß  trotz  Aufwendung  aller  Sorgfalt  der  Wein  nicht  den  gehegten  Erwartungen 
entspricht.  Es  muß  dann  zur  Beseitigung  des  Fehlers  oder  zur  Hebung  der  Krank- 
heit geschritten  werden. 

Fehler  des  Weines. 

1.  Der  schwarze  Bruch  oder  das  Schwarzwerden.  Die  Weine  färben  sich 
dunkel  bis  schwarz;  schließlich  kann  sich  ein  schwarzer  Niederschlag  ausscheiden  und 
der  Wein  sich  mehr  oder  weniger  wieder  von  selbst  klären.  Hervorgerufen  wird  der 
Fehler  durch  die  Bildung  von  unlöslichem,  schwarzgefärbtem  Ferritannat.  Im  Wein 
ist  das  Eisen  anfangs  in  der  Ferroform  vorhanden;  wird  es  nun  durch  den  Luft- 
sauerstoff oxydiert,  so  ist  die  Möglichkeit  zur  Bildung  des  Ferritannats  gegeben. 
Die  Bildung  des  Niederschlags  wird  durch  Säurearmut  des  Weines  begünstigt. 
Zur  Beseitigung  des  Fehlers  lüftet  man  den  Wein,  um  alles  Eisen  zu  oxydieren 
und  schönt  dann  mit  Gelatine  oder  wohl  auch  mit  spanischer  Erde. 

2.  Der  weiße  Bruch.  Unter  Umständen  werden  die  Weine  leicht  bläulich; 
allmählich  scheidet  sich  ein  weißlich  graublauer  Niederschlag  aus.  Diese  Erschei- 
nung ist  mit  dem  Schwarzwerden  insofern  verwandt,  als  es  sich  hier  um  die  Bil- 
dung des  unlöslichen  Ferriphosphats  handelt.  Die  auffallendste  Erscheinung  dieser 
Trübung  ist,  daß  sie,  falls  der  Wein  in  farblosen  Flaschen  im  Tageslicht  steht,  von 
selbst  verschwindet,  im  Dunkeln  aber  wiederkehrt,  wobei  offenbar  eine  Reduktion 
der  Ferrisalze  im  Licht  und  eine  Oxydation  im  Dunkeln  stattfindet.  Häufig  ist  dem 
Niederschlag  auch  Ferritannat  beigemischt.  Man  sucht  den  Fehler  durch  starkes 
Lüften,  Schönen  mit "  Gelatine  und  Tannin  und  hinterher  durch  Schwefeln  zu  be- 
seitigen. 

3.  Der  braune  Bruch  der  Weißweine  (das  Rahn-,  Rohn-,  Rot-  oder  Fuchsig- 
werden). Besonders  die  Moste  und  Jungweine  neigen  zu  diesem  Fehler.  Solche 
Weine  färben  sich  im  offenen  Glase  von  oben  her  zunächst  bräunlich;  dann  schreitet 
die  Färbung  nach  unten  fort.  Allmählich  wird  die  Farbe  dunkler,  und  es  kann  zur 
Bildung  eines  eigenartig  schillernden  Häutchens  kommen;  schließlich  scheidet  sich 
ein  brauner,  flockiger  Niederschlag  ab.  Dann  klärt  sich  der  Wein  oft  von  selbst, 
ohne  aber  wieder  hellfarbig  zu  werden.  Das  Bukett  geht  dabei  verloren.  Der  Ge- 
ruch erinnert  an  gedörrtes  Obst,  der  Geschmack  an  alte  Süßweine.  Die  Ursachen 
des  braunen  Bruches  sind  nicht  sicher  bekannt.  Man  vermutet  die  Anwesenheit 
einer  Oxydase  im  Most  und  im  Jungwein,  die  gewissen  Bestandteilen  des  Mostes 
oder  Weines  den  Luftsauerstoff  überträgt.  Im  Schwefeldioxyd  haben  wir  ein 
Mittel  an  der  Hand,  um  den  braunen  Bruch  fast  mit  Sicherheit  zu  verhüten.  Zu- 
nächst werden  deshalb  alle  Jungweine  grundsätzlich  beim  ersten  Abstich  mehr  oder 
weniger  stark  eingebrannt,  je  nach  ihrer  Neigung  zum  Braunwerden,  und  je  nach 
Bedarf  wird  dieses  Einbrennen  bei  den  weiteren  Abstichen  wiederholt.  Ist  es  dagegen 
beim  Wein  schon  zur  Abscheidung  unlöslicher  bräuner  Stoffe  gekommen,  so  unter- 
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stützt  man  die  Wirkung  des  Schwefeldioxyds  durch  eine  Schönung.  Bewährt  haben 
sich  dabei  Gelatine,  Käsestoff  und  Hefegeläger. 

4.  Braunwerden  der  Rotweine.  Hier  ist  der  Fehler  noch  unangenehmer 
als  bei  Weißweinen.  Der  Bruch  tritt  besonders  bei  Weinen  aus  faulen  Trauben  auf 
oder,  wenn  der  Tresterhut  während  der  Gärung  nicht  rechtzeitig  gestoßen  wurde. 
Auch  zu  langes  Stehenlassen  des  Jungweins  auf  den  Trestern  begünstigt  den  braunen 
Bruch.  Die  zum  Braunwerden  neigenden  Rotweine  verlieren  zuerst  ihre  leuchtende 
Farbe  und  werden  mißfarbig,  dann  ausgesprochen  braun;  schließlich,  in  schweren 
Fällen,  erinnern  sie  an  braune  Lehmbrühen.  Selbst  solche  Weine  lassen  sich  durch 
Einbrennen  und  Pasteurisieren  auf  45—85'  wieder  herstellen,  wobei  durch  Yor- 
versuche  die  nötige  Schwefelmenge  und  die  Höhe  der  Temperatur  festgestellt 
werden  muß.  Hinterher  filtriert  oder  schönt  man  die  Weine. 

5.  Der  Schal-  oder  Luftgeschmack  und  die  Firne.  Besonders  in  kleinen 
Weinen  tritt  ein  Mangel  an  Kohlendioxyd  auffällig  hervor,  der  durch  zu  starkes 
Lüften  beim  Abstechen  begünstigt  wird.  Häufig  verbessert  sich  der  Geschmack 
solcher  Weine  von  selbst,  sonst  führt  man  die  nötige  Kohlendioxydmenge  künstlich 
zu.  In  manchen  südlichen  Dessertweinen  ist  der  Luftgeschmack,  der  hier  als  Brot- 
oder Spaniolgeschmack  bezeichnet  wird,'  erwünscht.  Zu  seiner  Erzielung  läßt  man 
den  Wein  in  nicht  ganz  vollen  Fässern  in  warmen  Kellern  lagern. 

Verwandt  mit  dem  Luftgeschmack  dürfte  die  Firne  alter  Weine  sein,  da  sie 
wohl  ebenfalls  auf  eine  Luftoxydation  gewisser  Bestandteile  zurückgeführt  werden 
muß.  Man  kann  das  Firnwerden  verzögern  durch  rechtzeitige  Flaschenfüllung ;  gänz- 
lich verhindern  läßt  sie  sich  jedoch  nicht. 

6.  Die  Schwefelsäurefirne.  Findet  der  Wein  Gelegenheit,  größere  Mengen 
Schwefelsäure  aufzunehmen,  so  wird  er  im  Geschmack  strohig  und  trocken,  eben 
infolge  des  hohen  Schwefelsäuregehalts.  Dieser  Fehler  kann  nicht  wieder  beseitigt 
werden.  Der  hohe  Schwefelsäuregehalt  kann  entweder  auf  zu  reichliches  und  häu- 
figes Einbrennen  zurückgeführt  werden  oder  —  was  meist  der  Fall  ist  —  darauf, 
daß  die  Weine  in  Fässern  gelagert  werden,  die  vorher  jahrelang  leer  gelegen  haben, 
dabei  immer  wieder  eingebrannt,  aber  vor  dem  Füllen  nicht  sorgfältig  ausgelaugt 
worden  sind. 

Weintrübungen.  Außerdem  treten  noch  Ausscheidungen  und  Trübungen 
aller  Art  auf.  Sehr  harmlos  sind  Ausscheidungen  von  Calciumtartrat  oder  von  Wein- 
stein. Unangenehmer  sind  ganz  feine  Trübungen,  die  dem  Wein  einen  bläulich- 
weißen Schimmer  geben. 

Geschmacks-  und  Geruchsfehler.  Erwähnt  seien  wenigstens  noch  der 
Schimmelgeschmack  (herrührend  von  schimmligen  Trauben  oder  von  verschimmel- 
ten Fässern),  der  Stopfengeschmack  (durch  fehlerhafte  Korke  verursacht),  der  Holz- 
nmack  (von  nicht  weingrün  gemachten  Fässern  herrührend),  der  Faßgeschmack 
(auf  ungereinigte  Fässer  zurückzuführen)  und  der  Rappen geschmack  (von  der  Ver- 
gärung auf  unreifen,  grünen  Rappen  herrührend);  ferner  der  Hagel-,  Erd-,  Frost-, 
Rauchgeschmack.  Auch  ganz  fremdartige  Geruchs-  und  Geschmacksstoffe  nimmt 
der  Wein  leicht  auf,  so  Kreosot-,  Lack-,  Filter-;  Sack-.  Metallgeschmack  u.  a. 

Krankheiten. 
Das   Kahmigwerden.   Beim   Stehen    an   der   Luft  überzieht  sich  der  Wein 
gewöhnlich   in  kurzer  Zeit  mit  einer  Kahmhaut,  die  zuerst  ein  ganz  dünnes  Häut- 
chen ist,   allmählich  aber  eine   dicke   Decke  wird,  so  daß  sie  zu  Boden  sinkt  und 
den  ganzen  Wein  trübt.    Die  Kahmhaut  wird  aus  Zellen  und  Sproßverbänden  der 
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Kahmhefen  gebildet.  Diese  brauchen  vor  allem  Sauerstoff.  Weine  mit  mehr  als 
\2Vol.-%  Alkohol  werden  nicht  mehr  befallen.  Schwefeldioxyd  vertragen  die  Kahm - 
liefen  fast  so  gut  wie  echte  Hefen.  Anfangs  richten  sie  im  Wein  keinen  großen 
Schaden  an;  im  Laufe  der  Zeit  zerstören  sie  aber  den  Wein  vollständig,  indem  sie 
den  Alkohol,  die  Extraktstoffe  und  die  Säuren  des  Weines  oxydieren.  In  gut  geleiteten 
Betrieben  darf  eine  ernstliche  Schädigung  durch  Kahm  nicht  vorkommen,  da  man 
ihn  durch  einfaches  Spundvollhalten  der  Fässer  hintanhalten  kann.  Hat  sich  doch 
einmal  eine  Kahmhaut  gebildet,  so  brennt  man  das  Faß  kräftig  ein  und  zieht  den 
Wein  in  ein  anderes  Faß  ab,  womit  man  am  besten  gleichzeitig  eine  Filtration 
verbindet. 

Der  Essigstich  ist  die  gefurchteste  Weinkrankheit  deshalb,  weil  schon  ver- 
hältnismäßig kleine  Essigsäuremengen  (1— 2  g  pro  /)  hinreichen,  den  Wein  un- 
genießbar zu  machen.  Die  Essigsäurebakterien,  die  den  Alkohol  des  Weines  zu 
Essigsäure  oxydieren,  sind  an  ziemlich  hohe  Säure-  und  Alkoholmengen  gewöhnt, 
so  daß  weder  Most  noch  Wein  einen  natürlichen  Schutz  vor  diesen  Bakterien  be- 
sitzen. Man  darf  sagen,  daß  alle  Maßnahmen  der  Kellerwirtschaft  schließlich  darauf 
hinauslaufen,  die  Entwicklung  der  Essigbakterien  zu  hemmen.  Solche  Maßnahmen 
sind:  rasches  Einsetzen  der  Vergärung  von  Mosten,  insbesondere  aber  von  Maischen, 
Einschwefeln  des  Gärguts  bei  hoher  Gärtemperatur,  Stoßen  des  Tresterhutes,  Voll- 
halten der  Fässer,  Einbrennen  des  Weines  u.  s.  w.  Erst  Weine  mit  14  Vol.-%  Alko- 
hol sind  vor  den  Angriffen  der  Essigbakterien  geschützt.  Um  einen  Wein  als  stichig 
zu  beurteilen,  muß  außer  einem  bestimmten,  analytisch  festgestellten  Gehalt  an 
flüchtiger  Säure  auch  die  Sinnenprobe  den  Wein  als  stichig  erkennen  lassen.  Zur 
Heilung  des  Stiches  werden  alle  möglichen  Hausmittel  empfohlen,  die  jedoch  alle 
nicht  zum  Ziele  führen.  Auf  kellergerechten  Wegen  kann  man  nur  folgendes  er- 
reichen: Durch  Pasteurisieren,  verbunden  mit  entsprechender  Schwefelung,  können 
die  Essigbakterien  abgetötet  werden;  die  Essigsäure  und  die  unangenehmen  Ge- 
ruchs-  und    Geschmacksstoffe   können   jedoch   auf    keine   Weise   entfernt   werden. 

Der  Milchsäurestich.  Er  tritt  meist  nur  in  säurearmen  Weinen  auf.  Er  äußert 
sich  in  einem  süßlich-säuerlichen,  etwas  kratzenden  Geschmack  und  einem  an  Sauer- 
kraut erinnernden  Geruch.  Die  Krankheit  kann  schon  während  der  Hauptgärung 
auftreten.  Klarer  Wein  trübt  sich  wieder  infolge  der  Vermehrung  der  Bakterien ; 
später  kann  er  sich  wieder  von  selbst  klären.  Die  Milchsäure  entsteht  dabei  aus 
den  Zuckerarten,  wobei  gleichzeitig  Kohlendioxyd  und  Essigsäure  gebildet  wird.  Am 
leichtesten  wird  die  Fructose  angegriffen ;  sie  wird  zum  größten  Teil  in  Mannit 
übergeführt,  so  daß  für  diesen  Fall  der  Milchsäurestich  in  die  Mannitgärung  übergeht. 

Auch  andere  Extraktstoffe,  wie  die  Säuren  und  das  Glycerin,  fallen  diesen  Bakterien 
zum  Opfer.  Begünstigt  wird  der  Milchsäurestich  durch  hohe  Lagertemperatur,  geringen 
Alkohol-,  Säure-  und  Gerbstoffgehalt.  Schwefeldioxyd  scheint  ohne  sonderliche 
Wirkung  auf  die  Bakterien  zu  sein.  Die  als  Erreger  des  Milchsäurestichs  in  Frage 
kommenden  Organismen  sind  von  den  in  Milch-,  Bier-,  Stärkelösungen  u.  s.  w. 
vorkommenden  Milchsäurebakterien  verschieden.  Man  unterscheidet  die  Arten  des 
Bacterium  mannitopoeum,  mit  dem  das  Bacterium  Gayoni  verwandt  ist;  sie  vermögen 
auch  Mannit  zu  bilden.  Die  Verhütung  des  Milchsäurestichs  ist  leicht.  Genügende 
Säure  im  Gärgut,  rasche  und  vollständige  Vergärung  des  Zuckers,  rechtzeitiges  und 
genügendes  Einbrennen,  kühles  Lagern  verhindern  die  Krankheit.  Durch  Pasteurisieren 
gelingt  es  auch  leicht,  die  Keime  abzutöten;  allein  die  entstandenen  unangenehmen 
Geruchs-  und  Geschmacksstoffe  lassen  sich  nicht  beseitigen,  wenn  man  auch  durch 
Schönen,  Filtrieren  und  Einbrennen  diese  Fehler  etwas  zu  mildern  vermag. 


Wein. 

Die  Mannitgärung.  Sie  ist  eine  besondere  Form  des  Milchsäurestichs,  wobei 
die  Fructose  in  Mannit  übergeht.  Im  Gegensatz  zu  milchsäurekranken  Weinen,  die 
extraktärmer  werden,  bleibt  hier  der  Extraktgehalt  infolge  der  Neubildung  von 
Mannit  hoch.  Durch  hohe  Temperatur  während  der  Lese  und  Hauptgärung  wird 
die  Mannitgärung  sehr  begünstigt;  man  wirkt  ihr  durch  starkes  Schwefeln  und 
wiederholtes  Kühlen  während  der  Gärung  entgegen. 

Das  Zähewerden.  Es  äußert  sich  darin,  daß  der  Wein  schleimig  und  dick- 
flüssig wird.  Beim  Ausgießen  zieht  er  Fäden  und  fällt  lautlos  ins  Glas.  Mitunter 
entwickelt  er  Kohrendioxyd  und  trübt  sich.  Später  kann  sich  der  Schleim  zu  Boden 
setzen  und  der  Wein  sich  wieder  klären.  Über  die  Natur  des  Schleimes  ist  nichts 
Sicheres  bekannt.  Im  allgemeinen  ist  das  Zähewerden  eine  harmlose  Krankheit,  die 
besonders  säure-  und  gerbstoffarme  Weißweine  befällt.  Manche  zähen  Weine  klären 
sich  von  selbst;  sonst  zerreißt  man  den  Schleim  durch  Rühren  des  Weines  und 
schönt  dann  mit  Gerbstoff  und  Gelatine  allein  oder  zusammen  mit  spanischer  Erde. 

Das  Umschlagen  der  Rotweine  (la  tourne).  Es  beginnt  mit  einer  Ver- 
schlechterung der  Farbe;  der  Geschmack  wird  fade;  dann  trübt  sich  der  Wein  und 
wird  braun.  Dabei  entstehen  braune* Niederschläge;  es  treten  scharfer  Geruch  und 
Geschmack  auf  in  Begleitung  von  Kohlendioxydentwicklung.  Diese  Veränderungen 
werden  durch  das  Bacterium  tartarophthorum  bewirkt,  indem  es  die  Weinsäure 
ziemlich  rasch  und  vollständig  zerstört  und  Essig-  und  Propionsäure  bildet.  Auch 
das  Glycerin  wird  stark  angegriffen.  Ebenso  wird  der  rote  Farbstoff  verändert. 
Umgeschlagene  Rotweine  können  nicht  wieder  hergestellt  werden. 

Das  Bitterwerden  der  Rotweine.  Weißweine  werden  nur  dann  bitter,  wenn 
sie  auf  den  Trestern  vergoren  werden.  Beim  Bitterwerden  nimmt  der  Rotwein  einen 
eigentümlichen  Geruch  an;  die  Farbe  wird  stumpf,  der  Geschmack  fad  und  süßlich. 
Oft  werden  die  Weine  auch  trüb,  und  der  Farbstoff  scheidet  sich  in  dicken  braun- 
roten Absätzen  aus.  Der  anfänglich  schwache  Bittergeschmack  verstärkt  sich  allmählich 
so,  daß  der  Wein  ungenießbar  wird.  Man  nimmt  an,  daß  das  Bitterwerden  wenigstens 
zum  Teil  auf  die  Tätigkeit  bestimmter  Bakterien  zurückzuführen  ist;  zum  Teil  sollen 
bittere  Weine  gewöhnlich  von  verschimmelten  Trauben  stammen.  Zur  Heilung  wird 
empfohlen,  die  Bitterstoffe  durch  Schönungen  mit  Hefe,  Käsestoff  oder  Holzkohle 
zu  entfernen  und  hinterher  den  Wein  zu  pasteurisieren. 

Hefetrübungen.  Während  sich  gewöhnlich  die  Hefe  nach  der  Hauptgärung 
gut  absetzt,  gibt  es  doch  auch  Fälle,  in  denen  dies  nicht  der  Fall  ist.  Manche 
Hefen  sprossen  nach  beendeter  Gärung  noch  weiter  unter  Bildung  von  flüchtiger 
Saure.  In  Weinen,  die  nicht  rechtzeitig  abgestochen  werden,  zersetzt  sich  die  Hefe 
unter  Mitwirkung  der  Bakterien,  wobei  sie  in  sehr  feinkörnige  und  schleimige 
Massen  zerfällt.  Solche  Trübungen  sind  dann  sehr  schwer  zu  beseitigen.  In  jedem 
Falle  tut  man  gut,  darauf  zu  achten,  daß  bei  jedem  Abstich  die  Hefe  möglichst 
vollständig  beseitigt  wird. 

Der  Böckser.  Diese  Krankheit  wird  hervorgerufen  durch  die  Bildung  von 
Schwefelwasserstoff  und  vielleicht  auch  von  anderen  flüchtigen  Schwefelverbindungen. 
Der  sog.  gutartige  Böckser  tritt  in  vielen  Jungweinen  auf;  er  verschwindet  in  der 
Regel  von  selbst.  Die  zweite  Art  des  Böcksers  ist  viel  hartnäckiger  und  kaum  zu 
beseitigen.  In  den  meisten  Fällen  ist  der  Böckser  auf  die  Anwesenheit  von  freiem 
Schwefel  während  der  Gärung  zurückzuführen,  da  die  Hefe  durch  das  Enzym 
Hydrogenase  Schwefel  zu  Schwefelwasserstoff  zu  reduzieren  vermag.  Mitunter  kann 
die  Hefe  sogar  Sulfate  zu  Schwefelwasserstoff  reduzieren.  Auch  gewisse  Bakterien 
sollen  im  Wein  Schwefelwasserstoff  erzeugen.  Man  sucht  den  Böckser  durch  starkes 
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Einbrennen  zu  beseitigen.  Auch  Lüften  des  Weines  mit  darauffolgendem  Einbrennen 
wird  empfohlen.  Mitunter  gelingt  es  aber  nicht,  den  Böckser  zu  heilen;  dann  bleibt 
nur  übrig,  durch  starkes  Verschneiden  den  Böcksergeschmack  auf  ein  erträgliches 
Maß  herabzusetzen. 

Das  Mäuseln.  Mäuselnde  Weine  zeigen  einen  äußerst  widerlichen  Geruch 
nach  Mäuseharn  und  einen  sehr  unangenehmen  Geschmack,  der  lange  am  Gaumen 
haftet.  Er  wird  zweifellos  durch  Bakterien  verursacht,  die  dem  Bacterium  mannito- 
poeum  nahestehen.  Das  Mäuseln  ist  eine  schwere  Krankheit,  deren  Folgen  nicht 
zu  beseitigen  sind.  Mit  Hilfe  einer  Holzkohle,  des  Eponits,  gelingt  es,  den  üblen 
Geruch  wenigstens  so  weit  zu  entfernen,  daß  der  Wein  zum  Brennen  verwendet 
werden  kann. 

Weingesetzgebung.  Deutschland.  Weingesetz  vom  27.  April  1909.  Wein  ist  das 
durch  alkoholische  Gärung  aus  dem  Safte  der  frischen  Weintraube  hergestellte  Getränk.  Inländische 
Erzeugnisse  dürfen  mit  Zucker  oder  Zuckerlösung  so  verbessert  werden,  daß  sie  bezüglich  ihres  Säure- 
und  Alkoholgehalts  Weinen  derselben  Gegend  aus  guten  Jahren  angeglichen  werden;  jedoch  dürfen 
höchstens  20  /  Zuckerwasser  auf  80  /  Most  oder  Wein  zugesetzt  werden.  Die  Zuckerung  der  Moste 
ist  auf  die  Zeit  von  Begmn  der  Lese  bis  zum  31.  Dezember,  örtlich  auf  die  Weinbaugebiete  be- 
schränkt (mit  Ausnahme  der  Schaumweinfabriken).  Naturweine  dürfen  in  der  Zeit  vom  1.  Oktober 
bis  31.  Dezember  nachgezuckert  werden.  Zur  Zuckerung  darf  nur  reiner,  nicht  färbender  Rohr-, 
Rüben-  oder  Invertzucker  verwendet  werden. 

Die  Stoffe,  die  bei  der  Kellerbehandlung  verwendet  werden  dürfen,  werden  namentlich  aufgezählt 
(Weinhefe,  Reinhefe,  kohlensaurer  Kalk,  schweflige  Säure,  Kohlensäure,  Fischblase,  Gelatine,  Tannin, 
Eiweiß,  Käsestoff,  spanische  Erde,  Asbest,  Cellulose  u.  dgl.,  Holz-  und  Knochenkohle);  Alkohol  darf 
nicht  zugesetzt  werden.  Gezuckerter  Wein  darf  nicht  als  Natur- oder  Auslesewein  oder  mit  Wachs- 
tumsangabe bezeichnet  werden.  Geographische  Bezeichnungen  müssen  die  Herkunft  bezeichnen. 
Nur  einzelne  Gemarkungs-  und  bestimmte  Lagenamen  dürfen  als  Gattungsnamen  für  gleichwertige 
Erzeugnisse  nahegelegener  Gemarkungen  oder  Lagen  benutzt  werden.  Der  Verschnitt  darF  nur  dann 
nach  einem  Anteil  benannt  werden,  wenn  dieser  Anteil  der  Menge  nach  überwiegt  und  die  Art 
bestimmt.  Verschnitte  dürfen  keine  Wachstunisangabe  tragen.  Der  Rot-Weiß-Verschnitt  muß  als  solcher 
bezeichnet  werden. 

Die  Nachahmung  von  Wein  ist  verboten.  Die  Herstellung  von  Obst-  und  Beerenwein,  sowie 
von  Haustrunk  ist  gestattet.  Haustrunk  darf  nur  im  eigenen  Haushalt  und  für  die  eigenen  Arbeiter 
verbraucht  werden.  Bei  Schaumweinen  muß  angegeben  werden,  in  welchem  Land  er  auf  Flaschen 
gefüllt  worden  ist.  Imprägnierte  Schaumweine  müssen  als  solche  bezeichnet  sein.  Kognak  muß 
mindestens  38  Raumteile  Alkohol  enthalten  und  aus  Wein  gewonnen  sein.  Kognakverschnitt  muß 
mindestens  Vio  Kognak  enthalten.  Auch  bei  Kognak  muß  das  Land  bezeichnet  werden,  in  dem  er 
fertiggestellt  wurde.  Die  Einfuhr  von  gesetzwidrig  hergestellten  Getränken  ist  verboten.  Wer  Wein 
zuckert  oder  Tresterwein  herstellt,  hat  dies  anzuzeigen.  Über  alle  Weingeschäfte  sind  genau  vor- 
geschriebene Bücher  zu  führen.  Die  Durchführung  des  Gesetzes  ist  von  Sachverständigen  im  Haupt- 
berufe zu  überwachen. 

Frankreich.  Der  Verkehr  ist  durch  allgemeine  strafrech I liehe  Gesetze  und  eine  übergroße  Zahl 
Sondervorschriften  geregelt.  Wein  oarf  nur  aus  frischen  Trauben  hergestellt  werden.  Als  betrügerisch 
sind  alle  Verfahren  anzusehen,  die  eine  Änderung  in  der  natürlichen  Beschaffenheit  des  Weines 
bezwecken,  um  den  Käufer  über  wesentliche  Eigenschaften  oder  den  Ursprung  des  Weines  zu  täuschen. 

Erlaubt  ist:  a)  bei  Wein  das  Verschneiden,  Gefrierenlassen,  das  Pasteurisieren,  das  Schönen, 
der  Zusatz  von  schwefliger  Säure  und  Alkalibisulfiten  (der  Wein  darf  nicht  mehr  als  450  mg  S02 
pro  /  mit  10%  Überschreitung  enthalten),  der  Zusatz  von   Citronensäure  (höchstens  50g-  pro   \hl); 

b)  bei  Most  das  Schwefeln,  Zusatz  von  Weinsäure  bei  Säuremangel,  von  Ammon-  und  Calcium- 
phosphat,  von  Gips  und  von  Zucker  innerhalb  bestimmter  Grenzen,  die  Verwendung  von  Reinhefe. 
Unvergorene,  stumm  geschwefelte  Moste  dürfen  nicht  als  Wein,  wohl  aber  als  süßer  Wein  (vin  doux) 
bezeichnet  werden. 

Verboten  ist  bei  der  Weinbereitung:  Die  Verwendung  von  anderen  zucker- oder  stärkehaltigen 
Früchten  (z.  B.  Feigen,  Reis,  Gerste),  von  Farbstoffen,  von  Säuren,  von  Kochsalz  in  Mengen  von  mehr 
als  1  g  pro  1  /,  von  Wasser  und  Alkohol,  von  Glucose,  von  Entsäuerungsmitteln,  von  Entschwefelungs- 
mitteln. Gegipster  Wein  mit  mehr  als  2  g  Kaliumsulfat  darf  nicht  in  den  Verkehr  kommen. 

Die  Zuckerung  darf  beim  Most  oder  der  Maische,  nicht  beim  Wein  erfolgen;  sie  ist  vorher 
anzuzeigen.  Auf  3  hl  Trauben  darf  höchstens  10  kg  Zucker  verwendet  werden.  Auch  der  Zucker- 
verbrauch für  den  Haustrunk  unterliegt  gewissen  Beschränkungen.  Nur  während  der  Weinlese  darf 
gezuckert  werden;  die  Zuckerung  wird  von  der  Verwaltung  überwacht.  Der  Zucker  für  die  Verbesserung 
unterliegt  einer  besonderen  Abgabe  (40  Fr.  pro  100  kg).  Über  den  Verkehr  mit  Zucker  und  über  den 
Zuckerverbrauch  sind  besondere  Anzeigen  oder  Buchführungen  vorgeschrieben.  Jährlich  hat  der 
Winzer  genaue  Angaben  über  erzeugten  Wein,  Weinvoiräte,  Rebtläche,  Bezug  oder  Abgabe  von 
Erzeugnissen  zu  machen.  Der  Verkehr  mit  Wein  unterliegt  einer  besonderen  Überwachung.  In  der 
Stadt  Paris  darf  Wein  nicht  hergestellt  werden.  Geheimmittel  für  die  Weinbereitung  und  Wein- 
fälschungsmittel sind  verboten. 
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Tresterweine  und  deren  Verschnitte   mit  Wein  dürfen   nicht   verkauft  werden;  Diffusionsweine 
gelten  unter  gewissen  Bedingungen  als  Wein.  Rosinenweine  und  deren  Verschnitte  mit  Wein  im 
als  solche  gekennzeichnet  werden.  Sie  unterliegen  besonderen  Abgaben. 

Flasciengärungsschaumwein  darf  die  Bezeichnung  vin  mousseux  tragen;  dem  Imprägnierungs- 
Schaumwein  muß  in  der  Bezeichnung  das  Wort  fantaisie  beigefügt  werden.  Als  eau  de  vie  de  vin, 
alcohol  de  vin,  esprit  de  vin  dürfen  nur  reine  Weindestillate  bezeichnet  weiden. 

Gewisse  Herkunftsbezeichnungen  sind  ausdrücklich  geschützt,  so  z.  B.  Champagne-Schaumweine, 
Kognakweinbrand,  Banguls,  Bordeaux  u.  s.  w. 

Die  mißbräuchliche  Wachstumsangabe  ist  verboten.  Auch  der  Gebrauch  von  Irrtum  erregenden 
Aufschriften  über  die  Herkunft  ist  verboten. 

Spanien.  Gestattet  ist  der  Verschnitt,  der  Zusatz  von  Weinalkohol,  das  Gefrierenlassen,  das 
Pasteurisieren,  die  Verwendung  von  Reinhefen,  das  Schönen,  das  Schwefeln  (bis  zu  200  mg  Sü2  pro  /), 
der  Zusatz  von  Weinsäure  zu  säurearmen  Mosten,  das  Gipsen  (in  gewöhnlichen  Weinen  dürfen  höchstens 
2  g  S04K2  pro/  vorkommen;  für  edle,  trockene  oder  süße  ist  keine  Grenze  vorgeschrieben). 

Portugal.  Verboten  ist  die  Verwendung  von  Zucker,  der  nicht  aus  der  Traube  stammt,  und 
von  Farbstoffen  (z.  B.  Holunderbeeren),  das  Gipsen  (mehr  als  2gS04K2  pro  /),  Zusatz  von  Koch- 
salz, unreinem  Wasser,  Säuren  außer  Weinsäure,  unGeinem  Industriealkohol,  Teerfarbstoffen,  Süßstoffen 
u.  s.  w.  Gestattet  ist  der  Zusatz  von  Weinsäure  und  Wasser  in  bestimmten  Grenzen,  von  schwefliger 
Säure  und  deren  Salzen  (bis  zu  350  mg  S02),  die  Mostverbesserung  durch  Zusatz  von  Rosinen  und 
konz.  Most.  Als  Portweine  (mit  mindestens  16,5  VoL-%  Alhohol)  dürfen  nur  die  Dessertweine  der 
Dourogegend,  als  Madeiraweine  nur  die  Weine  der  Insel  Madeira  bezeichnet  werden. 

Italien.  Man  unterscheidet  Naturweine,  Nichtnaturweine  und  Nachweine.  Der  Most  darf  mit 
Zucker  oder  konz.  Most  verbessert  werden ;  solche  gezuckerte  Weine  gelten  als  Naturweine.  Nicht- 
naturweine (außer  Schaum-,  Wermutweine  u.  s.  w.)  dürfen  nicht  verkauft  werden.  Tresterweii.e  dürfen, 
als  Nachweine  bezeichnet,  verkauft  werden.  Gestattet  ist  zuzusetzen:  Kaliumcarbonat,  neutrales  wein- 
saures Kalium,  Wein-  und  Citronensäure  (höchstens  Ifio),  Sulfite,  Schönungsmittel,  Alkohol  bei 
besonderen  Weinen  (Marsala,  Likörweiu).  Ausfuhrweinen  darf  bis  3  Vol.-  <fi  Alkohol  zugesetzt  werden. 
Nichtnaturweine  sind:  1.  Weine,  die  durch  Zusatz  von  Stoffen,  obgleich  sie  in  dem  Wein  vor- 
kommen können,  durch  ihre  Unreinheit  die  Zusammensetzung  der  Weine  oder  die  Verhältnisse 
zwischen  den  in  Naturweinen  vorkommenden  Bestandteilen  verändern;  2.  Weine,  welchen  fremde 
Stoffe  zugesetzt  worden  sind;  3.  Verschnitte  von  Natur-  mit  Nichtnatur-,  mit  Rosinen-  oder  Nachweinen; 
4.  Weine  mit  mehr  als  1  g  Kochsalz,  mit  mehr  als  200  mg  gebundener  und  mehr  als  20  mg  freier 
schwefliger  Säure  und  mit  mehr  als  2  g  Kaliumsulfat  (außer  den  alkoholreichen  Luxusweinen). 

Schweiz.  Der  Verkehr  mit  Wein  ist  geregelt  durch  Bundesratbeschluß  vom  8.  Mai  1914.  Es 
werden  zuerst  Begriffsbestimmungen  für  Wein,  Sauser,  Rot-,  Weiß-,  Schiller-  und  Rosewein  gegeben. 
Bezeichnungen  über  Erzeugungsort,  Lage,  Traubensorte,  Jahrgang,  Bereitungsart  müssen  wahrheits- 
getreu sein.  Dies  gilt  auch  für  Verschnitte  mit  der  Vergünstigung,  daß  dem  Namen  des  vorwiegenden 
Anteils  die  deutliche  Angabe  Verschnitt  hinzugefügt  wird.  Zur  Kellerbehandlung  sind  fast  dieselben 
Stoffe  (dazu  noch  Kalium-  und  Natriumsulfit)  zugelassen  wie  in  Deutschland.  Weine  mit  mehr  als 
2  g  Kaliumsulfat  oder  mit  mehr  als  400  mg  schwefliger  Säure  müssen  durch  Verschnitt  unter  diese 
Zahl  gebracht  werden  (für  Girondeweine  gilt  die  Grenze  von  400  mg  S02  nicht). 

Verboten  ist  die  Färbung  oder  Entfärbung  von  Rotwein,  der  Zusatz  von  Konservierungsmitteln, 
von  Säuren  und  deren  Salzen,  Süßstoffen,  Extrakt-  und  Bukettstoffen  u.  s.  w.  Trocken  gezuckerter 
Wein  muß  als  gezuckerter,  mit  Zuckerwasser  verbesserter  als  gallisierter,  mit  Alkohol  versetzter  als 
avinierter  Wein  bezeichnet  werden.  Das  Gallisieren  (auf  80  /  Most  höchstens  20  /  Zuckerwasser)  darf 
mir  in  schlechten  Jahren  während  der  Lese  und  nur  im  Weinbaugebiet  ausgeführt  werden.  Der  Gehalt 
an  Alkohol  darf  den  der  Weine  aus  reifen  Trauben  nicht  übersteigen.  Gallisierte  Rot-  bzw.  Weißweine 
müssen  ein  zuckerfreies  Extrakt  von  16,  bzw.  13  g"  pro  /  aufweisen.  Dessertweine  müssen  aus  dem 
betreffenden  Erzeugungsgebiet  stammen.  Mistellen  müssen  als  solche  bezeichnet  werden. 

Durch  das  Bundesgesetz  vom  7.  März  1912  ist  die  Herstellung  von  Kunstwein  außer  als 
Haustrunk  verboten.  Als  Kunstwein  sind  anzusehen:  1.  Rosinen-,  Nachweine  u.  a.;  2.  gallisierte  Weine, 
die  den  Vorschriften  zuwider  hergestellt  sind;  3.  gewässerte  Weine;  4.  Verschnitte  solcher  Kunstweine 
mit  Wein;  5.  Verschnitte  von  Obst-  oder  Beerenwein  mit  Wein. 

Österreich.  Der  Weinverkehr  wurde  geregelt  durch  das  Gesetz  vom  12.  April  1907.  Gestattet 
sind  die  Kellerverfahren  wie  in  Deutschland,  außerdem  noch  zur  Wiederherstellung  kranker  Weine 
1  g  Weinsäure  pro  1  /,  die  Verwendung  von  Natriumbisulfit  bis  zu  5  g  auf  100/,  das  Auffärben  mit 
frischen  Rotweintrestem  oder  durch  Caramel.  Die  Herstellung  von  Dessertweinen  mit  Hilfe  von  Zucker, 
Rosinen  und  von  Alkohol  ist  gestattet.  Die  Zuckerung  gewöhnlicher  Weine  ist  nur  bei  schlechter  Ernte 
auf  besondere  Erlaubnis  gestattet.  Andere  Stoffe,  wie  Rosinen,  Feigen,  Süßstoffe,  Säuren,  Gips,  Frisch- 
erhaltungsmittel,  Färb-  und  Bukettstoffe,  dürfen  nicht  verwendet  werden.  Gezuckerte  Weine  dürfen 
nicht  als  Naturwein  bezeichnet  werden.  Nachweine  dürfen  nur  für  den  eigenen  Haushalt  hergestellt 
werden.  Sondervorschriften  zum  Schutz  der  Herkunftsbezeichnung  bestehen  nicht;  doch  ist  nach  dem 
Lebensmittelgesetz  verboten,  Lebensmittel  unter  einer  falschen  Bezeichnung  feilzuhalten. 

Ungarn.  Der  Weinverkehr  ist  geregelt  durch  das  Gesetz  vom  14.  Dezember  1908.  Gestattet 
sind  dieselben  kellerwirtschaftlichen  Verfahren  wie  in  Deutschland,  dazu  noch  das  Einkochen  von 
Most  (außer  in  Tokaj)  zur  Herstellung  von  Wermutwein,  das  Auffärben  mit  Caramel  oder  Saflor, 
außer  in  Tokaj.  Alkohol  darf  nicht  zugesetzt  werden.  Gezuckert  darf  nur  werden  auf  eine  besondere 
Erlaubnis  hin  in  ungünstigen  Jahren  in  der  Zeit  der  Lese.  In  keinem  Falle  darf  mehr  als  4  £g- Zucker 
pro  1  hl  Most  zugesetzt  werden.  Süßweinbereitung  mit  Hilfe  von  Zucker  ist  verboten.  Stoffe,  die  in 
Österreich  verboten  sind,  sind  hier  ebenfalls  verboten.  Herkunftsbe/eichnungen  müssen  wahrheitsgetreu 
sein.  Für  Tokaj  gelten   besondere  Bestimmungen.   Tokaier  (Ausbruch,   Szamorodener  u.  s.  w.)  müssen 
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in  der  Hügelgegend  gewachsen  sein.  Verschnitte  dieser  Weine  mit  anderen  sind  verboten.  Die  Einfuhr 
unterliegt  großen  Beschränkungen.  Die  Ausfuhr  von  nicht  dort  gewachsenen  Weinen   ist  verboten. 

I  resterwein  darf  nur  für  den  Hausgebrauch  hergestellt  werden,  Hefewein  darf  nicht  bereitet 
'werden. 

Vereinigte  Staaten  von  Amerika.  Wein  enthält  7-16  Vol.-*/»  Alkohol,  nicht  mehr  als 
1  g  Kochsalz  und  nicht  mehr  als  2  g  Kaliumsulfat  pro  /.  Rotwein  enthalt  nicht  mehr  als  1,4*1 
Weißwein  nicht  mehr  als  1,2  g  flüchtige  Saure.  Verbesserter  Wein  ist  durch  Zusatz  auf  einen  Alkohol- 
gehalt von  nicht  mehr  als  11  VoL-%  Alkohol  gebracht  worden.  Trockenwein  enthält,  weniger  als 
\"„  Zucker.  Roter  bzw.  weißer  Trockenwein  enthält  mindestens  1,6  bzw.  1,3  £•  Asche  und  1,6  bzw. 
1,4  g  zuckerfreies  Extrakt.  Verstärkter  Trockenwein  hat  einen  Alkoho'zusatz  erfahren.  Fälschliche 
Herkunftsbezeichnungen  sind  strafbar;  doch  können  Herkunftsbezeichnungen  infolge  längeren  Gebrauchs 
auch  Gattungsnamen  werden.  In  solchen  Fällen  muß  die  Bezettelung  auch  den  Scaat  oder  Bezirk, 
aus  dem  die  Ware  stammt,  angeben.  Eingeführte  Weine  müssen  von  einem  Ursprungszeugnis 
begleitet  sein. 

Untersuchung  der  Weine.  Sie  ist  in  Deutschland  geregelt  durch  die  „Anweisung  zur 
chemischen  Untersuchung  des  Weines"  vom  9.  Dezember  1920.  Zunächst  werden  Anweisungen  zur 
Entnahme  und  Behandlung  von  Proben  gegeben.  Alle  Abmessungen  sind  bei  15°  vorzunehmen.  Die 
ermittelten  Mengen  werden  in  g  pro  1  /  angegeben,  u.  zw.  nur  mit  so  viel  Dezimalstellen,  als  der 
Genauigkeit  des  Verfahrens  entspricht. 

1.  Spezifisches  Gewicht.  Es  wird  mit  Hilfe  eines  Pyknometers  (Fläschchen  von  50  cem 
Inhalt  mit  etwa  6  cm  langem  Hals  von  nicht  mehr  als  4  mm  lichter  Weite)  bei  15°  bestimmt,  wobei 
es  auf  Wasser  von  4°  bezogen  wird. 

2.  Alkohol.  Die  Bestimmung  erfolgt  durch  Destillation  des  Weines.  Abgemessen  wird  der 
Wein  in  demselben  Pyknometer  von  50 cem  Inhalt,  in  das  der  Alkohol  nachher  überdestilliert  wird.  Der 
dem  gefundenen  spez.  Gew.  des  Destillats  entsprechende  Alkoholgehalt  wird  einer  Tabelle  entnommen. 
Bei  hohem  Gehalt  an  flüchtiger  Säure  (1-2  g  und  mehr)  ist  am  Alkoholgehalt  eine  Korrektur 
anzubringen. 

3.  Extrakt.  Der  Rückstand  von  der  Alkoholbestimmung  wird  zur  Bestimmung  des  spez.  Geu\ 
der  Extraktlösung  benutzt,  wozu  man  sich  desselben  Pyknometers  bedient.  Das  dem  spez.  Gew.  ent- 
sprechende Extrakt  entnimmt  man  einer  Tabelle.  (Das  direkte  Verfahren  der  Extraktbestimmung  ist  ganz 
verlassen.)  Für  Wein  mit  viel  flüchtiger  Säure  und  für  rohrzuckerhaltige  Weine  sind  besondere 
Korrekturen  vorgeschrieben. 

Außer  dem  Gesamtextrakt  ist  auch  das  zuckerfreie  Extrakt  anzugeben.  Man  ermittelt  es,  indem 
man  vom  Gesamtextrakt  die  1  g  übersteigende  Zuckermenge  abzieht. 

4.  Asche.  50  cem  Wein  werden  in  einer  Platinschale  eingedampft,  getrocknet  und  verkohlt. 
Die  Asche  wird  mit  Wasser  ausgezogen,  die  Kohle  weiß  gebrannt,  der  wässerige  Auszug  dazugegeben, 
die  Lösung  eingedampft,  der  Rückstand  schwach  geglüht  und  gewogen. 

5.  Aschenalkalität  und  P04' "-Gehalt:  a)  Die  Asche  wird  mit  "  , 0-Schwefelsäure  versetzt, 
erhitzt  und  unter  Methylorangezusatz  mit  ",)0-Lauge  übersättigt  und  mit  »  10-Schwefelsäure  zurück- 
titriert, b)  Diese  Lösung  wird  mit  40#iger  Calciumchloridlösung  versetzt,  erhitzt  und  nach  dem 
Abkühlen  unter  Phenolphthaleinzusatz  mit  ■  10-Lauge  b's  zur  Rotfärbung  titriert.  Verbraucht  man 
hierzu  c  cem  «/I?-Lauge,  so  enthält  die  Asche  aus  1  /  Wein  0,0S409  c  g  POA'".  c)  Der  />04-Gehalt 
kann  auch  gewichtsanalytisch  bestimmt  werden.  Man  verascht  25  —  50  rm  Wein,  löst  die  Asche  in 
Salpetersäure  und  fällt  in  einem  Becherglas  nach  '/.»stündigem  Sieden  mit  75  cem  Molybdänlösung 
(195  g-  Ammonmolybdat,  eingetragen  in  400  cem  1  Obiger  Ammoniaklösung  und  145  cem  Wasser,  diese 
Lösung  in  1400  er/«  Salpetersäure  vom  spez.  Gew.  1,21  eingegossen).  Nach  24stündigem  Stehen  filtriert 
man  und  wäscht  mit  einer  Lösung  von  Ammonnitrat  in  Salpetersäure  nach  (100g-  Ammonnitrat, 
in  kaltem  Wasser  gelöst,  mit  bO  cem  Salpetersäure  [spez.  Gew.  1,21]  und  Wasser  auf  2/  aufgefüllt). 
Der  Niederschlag  samt  Filter  wird  im  Porzellantiegel  getrocknet,  verkohlt,  verascht  und  schwach 
geglüht,  der  Glührückstand  als  P2Os-Mo03  gewogen,  d)  Alkalität  des  in  Wasser  löslichen  Aschen- 
anteils. Die  Asche  von  50  cem  Wein  wird  mit  20  cem  heißem  Wasser  behandelt,  in  ein  50-ccm-Ma.ß- 
kölbchen  übergeführt  und  aufgefüllt.  Dann  filtriert  man  und  titriert  40  cem  des  Auszugs  nach  dem 
Ansäuren  mit  «,I0-Säure  mit  «/,0-Lauge  zurück. 

6.  Titrierbare  Säure.  25  echt  Wein  werden  in  der  Siedehitze  mit  "/4-Lauge  unter  Tüpfeln 
auf  neutrales  Lackmuspapier  neutralisiert. 

7.  Flüchtige  Säure.  Von  50  cem  Wein  werden  unter  Einengen  auf  25  cem  im  Wasser  dam  pf- 
strom  200  cem  abgetrieben.  Das  Destillat  wird  unter  Phenolphthaleinzusatz  mit  «  ,0-Lauge  neutralisiert. 

1  i  tri  er  bare,  nicht  flüchtige  Säure.  Sie  wird  berechnet,  indem  man  von  der  titrierbaren  Säure, 
berechnet  als  Weinsäure,  die  flüchtige  Säure,  die  zuerst  in  Weinsäure  umgerechnet  wird,  abzieht. 

8.  Säuregrad.  Hierunter  versteht  man  die  Konzentration  der  im  Wein  enthaltenen  Wasser- 
stoffionen (mg  Wasserstoff  pro  1  /).  Man  ermittelt  sie  durch  Messung  der  Inversionsgeschwindigkeit  von 
im  Wein  gelöstem  Rohrzucker  bei  76°.  Das  Fortschreiten  der  Inversion  beobachtet  man  polarimetrisch 
(oder  auch  analytisch  durch  Invertzuckerbestimmung  mit  FEHLixoscher  Lösung).  Bedeutet  t  die  Zeit  in 
Minuten  seit  Beginn  des  Inversionsvorganges,  c0  bzw.  et  die  relative  Konzentration  des  Rohrzuckers 

log  Co  —  logo 
bei  Beginn  bzw.  nach  t  Minuten,  so  ist  die  Inversionskonstante  k  =  — 043437 — '    ^er    Säuregrad 

beträgt  dann  ^4:0,00374  Millimol. 

9.  Milchsäure.  Der  Rückstand  von  der  flüchtigen  Säurebestimmung  wird  mit  Baryt  neutralisiert, 
mit  5  c cm  10%iger  Bariumchloridlösung  versetzt  und  auf  10  cem  eingeengt.  Man  führt  in  einen 
100-ffw-Maßzylinder  über,  füllt  mit  Wasser  auf  25  cem  auf  und  gibt  96<?<rigen  Sprit  bis  zur  \00-ccm 
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Marke  zu.  Nach  2  Stunden  wird  filtriert.  75  ccm  Filtrat  werden  in  einer  Platinschale  eingedampft  und 
verascht.  Die  Asche  wird  in  20  ccm  "/„-Salzsäure  in  der  Siedehitze  gelöst  und  mit  «/4-Lauge  unter 
Tüpfeln  mit  Lackmuspapier  zurücktitriert. 

10.  Weinsäure.  100 ccm  Wein  werden  entgeistet,  mit  Wasser  wieder  auf  \00ccm  aufgefüllt,  mit 
2ccm  Eisessig,  0,5  ccm  einer  20%igen  Kaliumacetatlösung,  15g-  Chlorkalium  und  20 ccm  96%igem 
Sprit  versetzt.  Nach  15  Stunden  wird  durch  einen  mit  Papierfilterstoff  beschickten  GoocH-Tiegel 
filtriert  und  der  Weinstein  mit  20 ccm  einer  Lösung  von  15g  Kaliumchlorid,  20 ccm  96% igen  Sprit  und 
100  cm  Wasser  anteilweise  ausgewaschen.  Der  Niederschlag  wird  in  Wasser  gelöst  und  in  der  Siede- 
hitze mit  "  4-Lauge  auf  Lackmusneutralität  titriert,  a  ccm  "'.,-Lauge  entsprechen  x  =  0,375  (a  -\-  0,6)  g 
Weinsäure  pro  1  /. 

11.  ülycerin:  a)  Bei  geringem  Zuckergehalt  (weniger  als  20g  pro  /).  \00ccm  Wein  werden 
auf  \0ccm  eingedampft,  mit  Sand  und  Kalkbrei  versitzt,  eingedampft  und  mit  Alkohol  wiederholt 
ausgezogen.  Der  Auszug  wird  auf  100  ccm  gebracht  und  filtriert.  90  ccm  des  Filtrates  werden  einge- 
dampft, mit  \b  ccm  absolutem  Alkohol  aufgenommen  und  3mal  mit  je  7,5  ccm  Äther  Versetzt.  Die 
klare  Lösung  wird  in  ein  Wägeglas  gegossen,  verdunstet  und  in  einem  besonderen  Trockenschrank 
bei  100°  getrocknet. 

b)  Bei  hohem  Zuckergehalt  (mehr  als  20g  pro /).  bOccm  Wein  werden  auf  25  ccm  eingedampft, 
mit  Ätzkalk  versetzt,  mit  wenig  heißem  Wasser  in  einen  Kolben  übergespült  und  mit  150rr//7  96'vigem 
Sprit  versetzt.  Der  Niederschlag  wird  abgenutscht  und  mit  Sprit  nachgewaschen.  Das  Filtrat  wird 
eingedampft  und  dann  behandelt,  wie  unter  a  angegeben,  nämlich  mit  1  g  Sand  und  Kalkmilch 
versetzt  u.  s.  w. 

c)  Jodidverfahren.  Hierbei  wird  das  Glycerin  in  einem  besonderen  Apparat  durch  Jodwasserstoff 
in  Isopropyljodid  und  dieses  durch  Silbernitrat  in  Silberjodid  übergeführt.   Letzteres  wird  gewogen. 

12.  Zucker.  A.  In  trockenen  Weinen,  a)  Maßanalytisch  (bei  Weinen  mit  weniger  als  5g 
Zucker  pro  /). 

Nötige  Lösungen:  I.  Kupfersulfatlösung:  69,2g  CwS04  •  5  H20  zu  1/  gelöst.  II.  Seignettesalz- 
lösung:    346g  Seignettesalz    und    100g  Natriumhydroxyd    zu    1  /  gelöst.    III.  «/10-Thiosulfatlösung. 

Einstellung:  In  einen  Kolben  bringt  man  20 ccm  Wasser,  \0ccm  Lösung  I  und  \0ccm  Lösung  II. 
Man  bringt  zum  Sieden  und  hält  genau  2  Minuten  im  Sieden.  Man  kühlt  rasch  ab  und  gibt  2g  Kalium- 
jodid und  15  ccm  Schwefelsäure  (spez.  Gew.  1,11)  zu.  Hierauf  titriert  man  sofort  mit  Thiosulfat  unter 
Zusatz  von  Stärkelösung,  bis  die  schmutzig-blaue  Farbe  in  reines  Rahmgelb  übergeht. 

Zuckerbestimmung.  bO  ccm  Wein  werden  mit  5  ccm  Bleiessig  versetzt  und  filtriert.  27,5  ccm  Filtrat 
werden  mit  Natriumsulfat  entbleit,  auf  50  ccm  aufgefüllt  und  filtriert.  20  ccm  Filtrat  läßt  man  in  ein 
siedendes  Gemisch  von  je  \0ccm  der  Lösung  I  und  II  fiießen,  hält  genau  2  Minuten  im  Sieden  und 
verlährt  weiter  wie  bei  der  Einstellung. 

Werden  b  ccm  Thiosulfatlösung  zur  Bestimmung  des  Titers  von  20  ccm  FEHLiNGscher  Lösung 
verbraucht  und  c  ccm  bei  der  Titration   des  vorbereiteten  Weines,  so  entsprechen  dem  Zuckergehalt 

(b-c) 
von  \0ccm  Wein  x  =  20  ccm  «/10-Jodlösung,  wobei  a  ccm  Thiosulfatlösung  zur  Einstellung  gegen 

a 
20  ccm  Bichromat  verbraucht  worden  sein  sollen.    Der  dem  x  entsprechende  Zuckergehalt  pro  1/  ist 
einer  Tabelle  zu  entnehmen. 

b)  Gewichtsanalytisch:  a)  Vorberei  tung.  \C0ccm Wein  werden  genau  neutralisiert,  entgeistet, 
der  Rückstand  in  ein  100 -ff/n-Kölbehen  gespült,  mit  5  ccm  «/2-Essigsäure  und  10  ccm  Bleiessig  versetzt, 
zur  Marke  aufgefüllt  und  filtriert.  50  ccm  Filtrat  werden  in  ein  100  ccm  Kölbchen  gebracht,  mit  genü- 
gender Menge  von  Natriumsulfat  versetzt,  zur  Marke  aufgefüllt  und  filtriert.  Im  Filtrat  wird  der 
Zucker  bestimmt. 

ß)  Reduzierender  Zucker.  50  ccm  FEHLiNGscher  Lösung  und  50  ccm  vorbereiteter  Wein  werden 
in  höchstens  4  Minuten  zum  Sieden  erhitzt  und  genau  2  Minuten  im  Sieden  erhalten.  Hierauf  versetzt 
man  mit  100  ccm  luftfreiem,  kaltem  Wasser  und  filtriert  sofort  durch  einen  Asbest-GoocH-Tiegel.  Nach 
sorgfältigem  Auswaschen  wird  der  Tiegel  in  einem  Platinschuh  stark  geglüht  und  gewogen.  Die  dem 
gewogenen  CuO  entsprechenden  Zuckermengen  entnimmt  man  einer  Tabelle. 

y)  Rohrzucker.  100 ccm  Wein  werden  neutralisiert,  entgeistet,  in  ein  100rf//z-Kölbchen  gespült, 
mit  5  ccm  Salzsäure  (spez.  Gew.  1,19)  versetzt,  auf  75  ccm  aufgefüllt,  im  Wasserbade  rasch  auf  67  —  70° 
erwärmt  und  5  Minuten  auf  dieser  Temperatur  erhalten.  Dann  kühlt  man  rasch  auf  15°  ab,  füllt  auf 
100  ccm  auf,  gibt  1,5g  frisch  ausgeglühte  Knochenkohle  zu  und  filtriert  nach  einigen  Minuten.  50 ccm 
Filtrat  gibt  man  in  ein  100-ff//z-Kölbchen,  neutralisiert  mit  Lauge,  gibt  3  Tropfen  Sodalösung  hinzu 
und  füllt  zu  100  ccm  auf.  Das  Filtrat  verwendet  man  zur  Zuckerbestimmung  wie  oben  (50  FEHLiNGsche 
Lösung  und  50  ccm  Filtrat).  Enthält  1  /  Wein  a  bzw.  b  g  Invertzucker  vor  bzw.  nach  der  Inversion, 
so  enthält  1  /  Wein  x  =  0,95  (b-a)g  Rohrzucker. 

5000 

B.  In  Süßweinen:  a)  Enthält  der  Süßwein  eg  Extrakt  pro  /,  so  wägt  man  ccm  Wein  ab, 

e 
bringt  ihn  in  eine  Schale,  neutralisiert,  entgeistet,  gibt  in  ein  100rf//z-Kölbchen,  versetzt  mit  5  ccm 
"/,-Essigsäure  und  nach  Bedarf  mit  Bleiessig  P/iq  —  llA  der  ursprünglichen  Weinmenge),  füllt  zur  Marke 
auf  und  filtriert.  50  ccm  Filtrat  gibt  man  in  einen  250-ff/n-Kolben,  fällt  mit  Natriumsulfatlösung,  füllt 
zur  250-ff/n-Marke  auf  und  filtriert.  Das  Filtrat  (25  ccm  =  '  20  der  angewendeten  Weinmenge)  dient 
zur  Invertzuckerbestimmung. 

b)  Invertzucker.  2bccm  Filtrat  -f-  25  ccm  Wasser  —  50  ccm  FEHLiNGsche  Lösung  werden  zum 
Sieden  erhitzt  u.  s.  w.  Den  Glucosewert  entnimmt  man  einer  Tabelle. 

Ist  a  der  Glucosewert,  pd  die  direkte  Polarisation  des  Weines,  pi  die  Polarisation  nach  der 
Inversion,  so  beträgt  der  Gehalt  an  reduzierendem  Zucker  *=  103«  —  0,01  prt  —  0,23  /?,-.  Enthält 
der  Wein  keinen  Rohrzucker,  so  wird  P(=pd  und  jc=1,03  a — 0,3 p(/. 
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e)  Rohrzucker.  Man  verfährt  zunächst  wie  bei  der  Invertzuckerbestimmung  hi>>  zu:  »gibt  in 
ein  100  cem-  Kölbclien".  Dann  versetzt  man  mit  einer  der  zugesetzten  Laugemenge  äquivalenten  Menge 

«-Sal/siiiire,  Füllt  auf  75  cem  auf  und  invertiert  nach  der  unter  \2A,b,;  gegebenen  Vorschrift  Von  der 
"auf  100 cem  aufgefüllten  Flüssigkeit  werden  bOcon  in  einen  200-«v«-Kolben  gebracht,  zunächst  Slccm 
fi'Silberniiratlösune  und  dann  tropfenweise  so  lange  Si I berni trat lösu n.u  zugesetzt,  als  noch  ein  Nii 
schlag  entsteht.  Man  füllt  zur  Marke  auf,  gibt  noch  \  cem  Wasser  zu  und  filtriert.  12t  cem  Nitrat 
weiden  in  einem  200-cc/n- Kolben  mit  20 cem  «-Lauge  versetzt,  wobei  keine  alkalische  Reaktion  eintreten 
darf.  Hierauf  versetzt  man  mit  2- 3  cem  Bleiessig,  füllt  zur  Marke  auf  und  filtriert.  125  cem  Nitrat 
werden  in  einem  200  rr/w-Kolben  mit  so  viel  Dinatriumphosphatlösting  versetzt,  als  noch  rällung 
entsteht.  Dann  füllt  man  zur  Marke  auf  und  filtriert.  50  cem  Nitrat  dienen  zur  Zuckerbestimmung 
nach  12  A,b,  rp.  Die  dem  gewogenen  CuO  entsprechende  Menge  Glucose  =  a  entnimmt  man  einer 
Tabelle.  20,48  a  ist  der  der  angewendeten  Menge  Wein  entsprechende  Olucosewert,  der  auf  1  /  umzu- 
rechnen ist,  =  b. 

Bedeutet/7,  die  Polarisation  des  Weines  nach  der  Inversion,  so  ist  der  Gehilt  an  reduzierendem 
Zucker  pro  1  /  des  invertierten  Weines  y=  1,03*  —  0,3 /7,-.  Bedeutet  x  den  Invertzuckergehalt  vor  der 
Inversion,  so  enthält  1  /  Wein  z  —  0,95  (y— x)g  Rohrzucker. 

d)  Hier  werden  Formeln  zur  Berechnung  an  Fructose  und  Glucose  abgeleitet. 

13.  Polarisation.  Man  versteht  darunter  den  Winkel  (in  Kreisgraden),  um  den  eine  200mm 
lange  Schxht  des  entsprechend  vorbereiteten  Weines  die  Ebene  eines  polarisierten  Lichtstrahls  bei 
20°  ablenkt.  Die  Vorbereitung  besteht  in  der  Vertreibung  des  Alkohols  und  Abscheidung  der  ebenfalls 
drehenden,  nicht  zu  den  Zuckerarten  gehörenden  Stoffe. 

a)  Polarisation  "bei  trockenen  Weinen:  a)  Direkte  Polarisation.  Den  Rest  des  nach 
\2A,b,a,  Absatz  2  erhaltenen  Filtrates  läßt  man  24  Stunden  stehen,  füllt  dann  in  ein  200-«z«?-Rohr  und 
polarisiert  bei  20°. 

ß)  Polarisation  nach  der  Inversion.  Den  Rest  des  nach  \2A,b,a  erhaltenen  Filtrats  läßt 
man  24  Stunden  stehen.  Dann  polarisiert  man  wie  oben. 

b)  Polarisation  von  Süßweinen:  a)  Direkte  Polarisation.  50  bzw.  \00ccm  Wein  (bei 
Extraktgehalten  von  über  bzw.  unter  200  g-)  werden  neutralisiert,  entgeistet,  in  ein  100-cc/w-Kölbchen 
gespült,  mit  5  cem  "',-Essigsäure  und  2  c cm  20#iger  Kaliumacetatlösung  versetzt  und  zur  Marke  auf- 
gefüllt. Man  gibt  1,5  g  Tierkohle  hinzu,  filtriert  nach  10  Minuten,  läßt  24  Stunden  stehen  und  polarisiert. 

ß)  Polarisation  nach  der  Inversion.  Man  verfährt  zunächst  wie  unter  a.  Der  entgeistete 
Rückstand  wird  in  ein  100-<r«z-Maßkölbchen  gebracht;  man  gibt  einer  der  zugesetzten  Laugenmenge 
äquivalente  Menge  «-Salzsäure  hinzu,  füllt  auf  löcem  auf  und  invertiert  mit  Salzsäure  nach  \2A,b,y. 
Schließlich  füllt  man  bei  20°  zu  100  cem  auf  und  verfährt,  wie  es  unter  B,  b,  a,  Absatz  2  angegeben  ist. 

c)  Berechnung  des  Rohrzuckers.  In  1/  Wein  sind  jc  =  5,65  (pd — pf)g  Rohrzucker  ent- 
halten, wobei  pd  die  direkte,  pi  die  Polarisation  nach  der  Inversion  bedeutet.  Die  Anwesenheit 
von  Rohrzucker  darf  aber  nur  dann  als  sicher  gelten,  wenn  auch  die  gewichtsanalytische  Bestimmung 
dafür  spricht  und  in  trockenen  Weinen  mindestens  2g,  in  Süßweinen  mindestens  4g  gefunden  werden. 

14.  Fremde  rechtsdrehende  Stoffe,  insbesondere  unreiner  Stärkezucker. 

a)  Vorprüfung.  Enthält  1  /  Wein  höchstens  1  g  Invertzucker  und  dreht  er:  a)  nach  links  oder 
höchstens  bs  0,3°  nach  rechts,  so  sind  fremde  rechtsdrehende  Stoffe  nicht  vorhanden;  ß)  0,3  —  0,6° 
nach  rechts,  so  kann  er  rechtsdrehende  Stoffe  enthalten;  y)  mehr  als  0,6°  nach  rechts,  so  enthält 
er  bestimmt  rechtsdrehende  Stoffe,  ö)  Enthält   1  /  trockenen  Weines  mehr  als   1  g  Invertzucker,  so 

1000  a 

berechnet  man  [«]/)  = ;   hierbei    bedeutet  a  die  Polarisation  des  Weines,  c  den   Gehalt  an 

2c 
Invertzucker.   Ist  [o]d  negativ  und  größer  als  4°,   so  sind   rechtsdrehende  Stoffe    nicht   vorhanden. 
Liegt  [aJD  zwischen  —40  und  0°,  oder  ist  es  positiv,  so  können  rechtsdrehende  Stoffe  vorhanden  sein, 
e)  Liegt  [u]  o  bei  Süßweinen  zwischen  —  5  und  0°  oder  ist  er  positiv,  so  sind  rechtsdrehende  Stoffe 
vorhanden.  Die  Abwesenheit  solcher  Stoffe  ist  nur  erwiesen,  wenn  [o]d  negativ  und  größer  als  —90°  ist. 

b)  Unterscheidung  der  fremden  rechtsdrehenden  Stoffe,  a)  Rohrzucker  nach  Nr.  12;  ß)  Dextrin 
nach  Nr.  15;  y)  Unvergärbare  Stoffe  des  unreinen  Stärkezuckers  in  trockenen  Weinen  (nicht  in  Süßweinen). 

Der  entgeis:ete  Wein  (210  cem)  wird  vergoren.  Der  Gärrückstand  wird  eingedampft  und  mit 
Alkohol  versetzt.  Nach  erfolgter  Filtration  vertreibt  man  den  Alkohol,  entfärbt  mit  Tierkohle  und 
polarisiert.  Beträgt  die  Drehung  von  30  cem  gesammelten  Filtrats  mehr  als  0,5  g,  so  sind  unvergär- 
bare Bestandteile  des  unreinen  Stärkezuckers  vorhanden. 

15.  Dextrin.  25  cem  Wein  werden  mit  2  cem  Bleiessig  versetzt,  dann  0,1  g  Kochsalz  zugegeben, 
auf  dem  Wasserbade  erwärmt  und  filtriert.  Im  Filtrat  wird  durch  Schwefelwasserstoff  das  Blei  aus- 
gefällt. Zu  1  cem  des  klaren  Filtrats  werden  2  Tropfen  Salzsäure  (spez.  Gew.  1,19)  und  10  cem  abso- 
luter Alkohol  zugegeben.  Eine  milchige  Trübung  zeigt  Dextrin  an. 

16.  Fremde  Farbstoffe.  Zur  Prüfung  auf  Teerfarbstoffe:  dienen;  a)  Wollprobe;  b)  Baum- 
wollprobe; c)  Bleiessigprobe;  d)  Amylalkoholprobe;  e)  Quecksilberoxydprobe. 

17.  Schwefelsäure,  aj  Vorprobe.  10  cem  zum  Sieden  erhitzten  Wein  versetzt  man  mit  5  cem 
Bariumchloridlösung  (5,608g  BaCl2.2H?0  und  50  cem  konz.  Salzsäure,  zu  1  /  gelöst),  läßt  auf  dem 
Wasserbade  mehrere  Stunden  stehen,  gießt  vom  Niederschlag  ab  und  versetzt  die  klare  Flüssigkeit 
mit  wenig  verdünnter  Schwefelsäure.  Entsteht  ein  Niederschlag,  so  enthält  der  Wein  weniger  Schwefel- 
säure, als  2  g  neutralem  Kaliumsulfat  entspreht. 

b)  Bestimmung  der  Schwefelsäure.  50  cem  werden  mit  wenig  Salzsäure  versetzt  und  unter 
Durchlesen  von  Kohlendioxyd  zum  Sieden  erhitzt.  Nach  5  Minuten  gibt  man  einige  Tropfen  Ammoniak 
zu  und  fällt  mit  kochend  heißer  Bariumchloridlösung.  Man  laßt  6  Stunden  auf  dem  siedenden  Wasser- 
bade stehen,  filtriert  und  wägt  nach  dem  Glühen  als  SOABa. 
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IS.  Schweflige  Säure,  a)  Gesamte  schweflige  Säure,  a)  Gewichtsanalytisch.  Man  treibt  das 
Schwefeldioxyd  aus  200  ccm  mit  10  ccm  Phosphorsäure  versetzten  Weines  im  Kohlendioxydstrom  durch 
Erhitzen  aus  und  fängt  es  in  verdünnter  Jodlösung  auf.  Die  Vorlage  wird  nach  Zusatz  von  Salz- 
säure zum  Sieden  erhitzt  und  nach  Vertreibung  des  Jods  mit  Chlorbarium/ gefallt,  ß)  Maßanalytisch. 
50  ccm  Wein  läßt  man  in  23  ccm  /z-Lauge  fließen.  Nach  15  Minuten  säuert  man  mit  Scuwefelsäure 
an  und  ti'riert  sofort  unter  Verwendung  von  Stärkelösung  mit    «  50-Jodlösung. 

b)  Freies  Schwefeldioxyd.  50  ccm  Wein  läßt  man  im  Kohlendioxydstrom  in  ein  Kölbchen 
fließen,  versetzt  mit  etwas  verdünnter  Schwefelsäure  und  titriert  sofort  mit   «  5ft-Jodlösung. 

c)  Gebundenes  Schwefeldioxyd.  Der  Unterschied  zwischen  gesamtem  und  freiem  Schwefeldioxyd 
ergibt  den  Gehalt  an  gebundenem  Schwefeldioxyd. 

19.  Salicylsäure.  o)  Nachweis.  50 ccm  Wein  werden  nach  dem  Ansäuern  mit  50  ccm  eines 
Gemisches  von  Äther  und  Petroläther  ausgeschüttelt.  Der  gewaschene  Auszug  wird  nach  Zusatz  von 
10  ccm  Wasser  langsam  verdunstet.  Der  wässerige  Rückstand  wird  mit  sehr  verdünntem  Ferrichlorid  auf 
Violettfärbung  geprüft. 

b)  Bestimmung.  500  ccm  Wein  werden  mit  Lauge  am  Rückflußkühler  gekocht.  Dann  schüttelt 
man  zuerst  mit  200  ccm,  dann  2mal  mit  je  100  ccm  eines  Gemisches  von  Äther  und  Petroläther 
aus.  Den  vereinigten  Auszügen  wird  die  Salicylsäure  mit  Lauge  entzogen.  Die  alkalischen  Auszüge 
werden  angesäuert  und  2mal  mit  je  50  ccm  Ather-Petroläther-Gemisch  ausgezogen.  Die  Auszüge 
läßt  man  nach  Zusatz  von  20  ccm  Wasser  langsam  verdunsten,  führt  den  Rückstand  in  ein  \Qß-ccm- 
Kölbchen  über  und  füllt  zur  Marke  auf.  Die  Bestimmung  führt  man  durch  Farbenvergleichung  aus. 
Als  Vergleichsflüssigkeit  dient  eine  Lösung,  die  in  25  ccm  1  mg  Salicylsäure  enthält  und  mit  Ferri- 
chlorid violett  gefärbt  wird. 

20.  Saccharin  500  ccm  Wein  werden  entgeistet,  mit  Wasser  auf  450  ccm  aufgefüllt,  mit  5  ccm 
Schwefelsäure  (spez.  Gew.  1,10)  versetzt  und  erst  mit  CO,  dann  mit  2bcrm  Äther  ausgeschüttelt.  Der  wässerige 
Rückstand  wird  auf  200  ccm  eingedampft  und  3mal  mit  je  200  ccm  Ä'her  ausgeschüttelt.  Der 
Äther  wird  abdestilliert,  der  Rückstand  mit  50  ccm  Wasser  aufgenommen  und  wieder  zur  Trockne 
verdampft.  Den  Rückstand  nimmt  man  mit  sehr  verdünnter  Lauge  auf  und  oxydiert  auf  dem  Wasser- 
bad mit  Permanganat,  bis  die  Rotfärbung  bleibt;  dann  säuert  man  an  und  reduziert  durch  Zusatz 
von  Sulfit.  Die  klare  Flüssigkeit  wird  3mal  mit  Äther  ausgeschüttelt.  Der  Äther  wird  abdestilliert 
und  der  Rückstand  in  wenig  Wasser  gelöst.  Ein  süßer  Geschmack  spricht  für  die  Anwesenheit  von 
Saccharin.  Zur  Kontrolle  wird  der  süße  Rückstand  mit  Lauge  aufgenommen  und  in  einem  Silber- 
tiegel zum  Trocknen  verdampft.  Man  setzt  0,5 g  NaOfi  (nicht  KOH\)  zu  und  erhitzt  '/a  Stunde 
auf  250J.  Die  Schmelze  wird  in  Wasser  gelöst,  angesäuert  und  mit  Äther  ausgeschüttelt.  Nach 
Verdampfen  des  Äthers  prüft  man  den  Rückstand  mit  Ferrichlorid  auf  Salicylsäure,  in  die  das  Saccharin 
beim  Schmelzen  mit  Ätznatron  übergeht. 

21.  Gerbstoff  und  Farbstoff.  Man  bestimmt  den  Gerbstoff,  indem  man  1.  den  entgeisteten 
Wein  mit  Permanganat  in  Gegenwart  von  Indigo  oxydiert,  2.  den  entgeisteten  und  mit  Hilfe  von 
Tierkohle  von  Gerb-  und  Farbstoff  befreiten  Wein  in  gleicher  Weise  oxydiert.  Die  Differenz  beider 
Werte  gibt  den  Gerbstoffgehalt  an. 

22.  Chlor.  50  oder  100  ccm  Wein  werden  mit  Soda  alkalisch  gemacht,  eingedampft  und 
verkohlt.  Die  Kohle  wird  mit  Wasser  ausgezogen  und  schließlich  verascht.  Den  wässerigen  Auszug 
und  die  Asche  nimmt  man  mit  sehr  verdünnter  Salpetersäure  auf,  fällt  mit  Silbernitrat  und  wägt 
schließlich  das  Chlorsilber. 

23.  Salpetersäure:  a)  Nachweis  a)  Bei  Weißwein.  Wenig  Diphenylamin  übergießt  man  mit 
einigen  ccm  konz.  Schwefelsäure  und  bringt  es  durch  Zusatz  von  einigen  Tropfen  Wasser  in  Lösung. 
Man  streut  wenig  Kochsalz  darauf  und  mischt.  Dann  läßt  man  wenig  Wein  auf  die  Obei fläche  der 
Diphenylaminschwefelsäure  fließen.  Bei  Gegenwart  von  Nitraten  tritt  Blaufärbung  ein.  ß)  Bei  Rotwein. 
10  ccm  Wein  werden  mit  0,2  g-  Knochenkohle  fast  zur  Trocknis  eingedampft  und  mit  Wasser  wieder 
auf  10  ccm  aufgefüllt.  Man  filtriert  und  prüft  das  Filtrat,  wie  bei  Weißwein  angegeben. 

b)  Bestimmung.  Sie  beruht  auf  eim-m  Vergleich  der  Blaufärbungen  von  Diphenylamin-Schwefel- 
säure  1.  mit  Nitratlösungen  von  bekanntem  Gehalt,  2.  mit  entsprechend,  d.  h.  mit  Tierkohle, 
behandeltem  Wein. 

24.  Stickstoff.  100  ccm  Wein  werden  im  KjELDHAL-Kolben  zum  Sirup  eingedampft,  mit20«vw 
konz.  Schwefelsäure  und  0,1  g  Kupfersulfat  bis  zur  Entfärbung  gekocht.  Nach  dem  Erkalten  versetzt 
man  mit  Wasser  und  100  ccm  40?oiger  Lauge,  destilliert  das  entstandene  Ammoniak  ab  und  fängt 
es   in  50  ccm  «  4-SOAH2  auf.  Man  titriert  mit  "'4-Lauge  unter  Verwendung  von  Methylorange  zurück. 

25.  Bernsteinsäure.  Man  entfernt  zunächst  aus  dem  Wein  durch  Wasserdampfdestillation 
die  flüchtigen  Säuren,  dann  die  Milchsäure  jn  Form  des  in  Alkohol  löslichen  Bariumsalzes.  Unlöslich 
bleiben  dabei  die  Bariumsalze  der  Wein-,  Äpfel-  und  Bernsteinsäure.  Durch  Oxydation  mit  Perman- 
ganat zerstört  man  die  Äpfel-  und  Weinsäure.  Aus  der  wässerigen  Lösung  wird  schließlich  üe 
Bernsteinsäure  durch  Ausschütteln  mit  Äther  abgetrennt.  Man  führt  sie  in  das  Bariumsalz  über,  ver- 
setzt mit  einer  gemessenen  Menge  «  10-Silberlösung  und  mißt  schließlich  das  überschüssige  Silber- 
nitrat mit  "',0-Rhodanlösung  zurück. 

26.  Apfelsäure.  Aus  dem  eingeengten  Wein  wird  zunächst  die  Weinsäure  als  Weinstein  gefällt. 
Im  Filtrat  fällt  man  die  Apfel-  und  Bernsteinsäure  als  in  Alkohol  unlösliche  Bariumsalze,  wahrend 
Milchsäure  (und  Essigsäure)  in  Lösung  bleiben.  Das  Bariummalat  und  -succinat  zersetzt  man  mit 
wenig  konz.  Schwefelsäure,  mischt  zur  Bindung  des  noch  vorhandenen  Wassers  mit  entwässertem 
Natriumsulfat  und  extrahiert  im  So.XHLET-Apparat  die  freie  Bernstein-  und  Apfelsäure. 

Die  Säuren  führt  man  in  die  Bariumsalze  über,  verascht  sie  und  berechnet  aus  der  Alkalität 
der  Asche  die  Summe  von  Apfel-  und  Bernsteinsäure.  Da  man  die  Bernsteinsäure  direkt  bestimmen 
kann,  ergibt  sich  die  Apfelsäure  als  Differenz  der  beiden  Werte. 
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27.  Citronensäure.  Man   macht   das  Filtrat,  das  man  bei  der  Bestimmung  der  Weinsäure 
erhält,  schwach  ammoniakalisch  und  fallt  mit  Bariumchlorid.  Nach  12  — 18  Stunden  wird  filtriert. 
Niederschlag  in  das  Fällungskölbchen  zurückgebracht,  mit  Wasser  zum  Sieden  erhitzt  und  mit  w< 
Schwefelsaure  zersetzt.   Man   filtriert,  gibt  zum  Filtrat  1,5-2  cem  Eisessig   und  Bleiatetat,   kocht   und 
filtriert  heiß.  Milchige  Trübung  des  Filtrates  beim  Erkalten  deutet  auf  Citronensiure.   Ein  erst  sp,; 
sich  ausscheidender  sandiger  Niederschlag  kann  Bleitartrat  sein.  In  diesem  Fall  kocht  man  auf,  filtriert 
heiß  und  beobachtet  das  Verhalten  des  Filtrats  beim  Erkalten. 

28.  Ameisensäure.  100  cem  Wein  werden  schwach  angesäuert  und  2mal  mit  je  100  cem  Äther 
ausgeschüttelt.  Dem  Ätherauszug  werden  mit  wenig  Lauge  die  Säuren  entzogen.  Die  alkalische  ! 

wird  zur  Trockne  verdampft  und  der  Rückstand,  wenn  Formaldehyd  vorhanden,   1  Stunde  auf  I 
erhitzt.  Man  versetzt  mit  10  cetn  Wasser  und  5  cem  Salzsäure  (spez.  Gew.  1,12)  und  nach   und  nach 
mit  0,4  g  Magnesiummetall.  Nach  2stündiger  Einwirkung  des  Magnesiums  werden  5  e e m  abdestilliert 
und  nach  Ziffer  31  auf  Formaldehyd  geprüft. 

29.  Benzoesäure,  a)  Nachweis.  Abscheidung.  100  cem  Wein  werden  alkalisch  gemacht  und 
auf  10  cem  eingedampft.  Nach  dem  Ansäuern  wird  mit  Äther  ausgeschüttelt,  der  Äther  gewaschen  und 
schließlich  mit  Lauge  ausgeschüttelt.  Man  erwärmt  den  alkalischen  Auszug  auf  dem  Wasserbad  und 
oxydiert  mit  Permanganat.  Man  gibt  Sulfit  zu,  säuert  an  und  schüttelt  mit  Äther  aus;  die  ätherische 
Lösung  wird  mit  Lauge  ausgezogen. 

b)  Erkennung,  a)  Der  alkalische  Auszug  wird  in  einem  Probierrohr  zur  Trockne  verdampft.  Man 
erhitzt  mit  0,5  cem  eines  Gemisches  von  40  Tl.  konz.  Schwefelsäure  und  20  Tl.  Salpetersäure  (spez. 
Gew.  1,48)  20  Minuten  im  siedenden  Wasserbad,  setzt  1  cem  Wasser  und  dann  Ammoniak  zu.  Man 
kocht  auf,  kühlt  ab  und -überschichtet  mit  farblosem  Natriumsulfid.  Bei  Benzoesäuregegenwart  tritt 
eine  rotbraune  Färbung  ein. 

ß)  Der  alkalische  Auszug  kann  auch  mit  Ätzkali  geschmolzen  werden,  wobei  die  Benzoesäure 
teilweise  in  Salicylsäure  übergeht.  Der  Nachweis  der  Salicylsäure  erfolgt  mit  Ferrichlorid. 

c)  Bestimmung.  Dem  Wein  wird  die  Benzoesäure  mit  Äther  vollständig  entzogen  und  die 
ätherischen  Auszüge  weiter  behandelt  wie  oben.  Schließlich  entzieht  man  der  zweiten  ätherischen  Lösung 
die  Benzoesäure  nicht  mit  Lauge,  sondern  destilliert  den  Äther  aus  einem  Probierrohr  langsam  ab, 
mischt  den  Rückstand  mit  Quarzsand,  schiebt  eine  Filterpapierscheibe  ins  Probierrohr  und  sublimiert 
die  Benzoesäure  bei  180°.  Die  sublimierte  Säure  löst  man  in  Alkohol  und  titriert  mit  "/10-Lauge 
unter  Phenolphthaleinzusatz. 

30.  Zimtsäure.  Der  Wein  wird  wie  zum  Nachweis  der  Benzoesäure  behandelt.  Oxydiert  man 
mit  Permanganat,  so  tritt  vorübergehend  der  charakteristische  Geruch  nach  Benzaldehyd  auf. 

31.  Formaldehyd.  Von  25  cem  Wein  werden  nach  Zusatz  von  2,ö  g  Kochsalz  und  0,1  -0,2g 
Weinsäure  ö  cem  abdestilliert.  Das  Destillat  wird  mit  2  c cm  Milch  und  1  cem  25%iger  Salzsäure,  die 
auf  100  cem  0,02  g  Ferrichlorid  enthält,  in  einem  Probierrohr  1  Minute  lang  zum  lebhaften  Sieden 
erhitzt.  Formaldehyd  färbt  die  Mischung  violett. 

32.  Borsäure,  a)  Nachweis.  Der  alkalisch  gemachte  Wein  wird  eingedampft  und  verascht.  Die 
salzsauer  gemachte  Asche  wird  mit  Curcumapapier  geprüft.  Auch  die  Grünfärbung  der  Wasserstoff- 
tlamme  durch  Borsäuremethylester  kann  zum  Nachweis  benutzt  werden. 

b)  Bestimmung.  Die  Weinasche  wird  in  Salzsäure  gelöst  und  filtriert.  Zu  dem  Filtrat,  das  etwa 
25  cem  betragen  soll,  gibt  man  25  cem  40%ige  Trinatriumcitratlösung  und  neutralisiert  unter  Phenol- 
phthaleinzusatz genau  mit  Lauge.  Nun  gibt  man  10%  Mannit  zu  und  titriert  mit  */10-Lauge  abermals 
bis  zur  Rotfärbung.  Der  letzte  Verbrauch  an  Lauge  entspricht  der  vorhandenen  Borsäure. 

33.  Fluor.  Man  fällt  das  Fluor  als  Bariumsalz  zusammen  mit  Bariumsulfat,  indem  man  den 
Wein  mit  Natriumsulfat  und  Bariumacetat  versetzt.  Der  Niederschlag  wird  im  Platintiegel  verascht 
und  dann  die  Glasätzprobe  ausgeführt. 

34.  Kupfer,  a)  Nachweis.  Man  löst  die  Weinasche  in  Säure,  filtriert,  engt  auf  b  cem  ein,  macht 
ammoniakalisch,  erhitzt  zum  Sieden,  filtriert,  neutralisiert  mit  Salzsäure  und  prüft  mit  Kaliumferrocyanid. 

b)  Bestimmung.  Hierzu  vergleicht  man  die  Farbstärken  einerseits  von  Kupferlösungen  mit 
bekanntem  Kupfergehalt,  denen  die  gleiche  Menge  Kaliumferrocyanidlösung  zugesetzt  worden  ist, 
andererseits  von  nach  a)  vorbereiteten  Weinaschelösungen  nach  dem  Versetzen  mit  Kaliumferrocyanid. 

35.  Arsen.  Man  schließt  das  Extrakt  von  200— 1000  cem  Wein  mit  arsenfreier  Salpeter-  und 
Schwefelsäure  auf.  Schließlich  scheidet  man  das  Arsen  im  MARSHschen  Apparat  als  Arsenspiegel  ab. 

36.  Zink,  37.  Eisen  und  Aluminium,  38.  Calcium  und  Magnesium,  39.  Kalium  und 
Natrium  werden  nach  bekannten  Verfahren  der  anorganischen  Analyse  in  der  Weinasche  ermittelt. 

Literatur:  a)  Traubenweine.  A.  v.  Babo  und  E.  Mach,  Handbuch  des  Weinbaues  und  der 
Kellerwirtschaft,  4.  Aufl.  Berlin  1909-1910.  Bd.  I:  Weinbau  von  K.  Kroemer,  G.  Lüstner,  K.  Mader 
und  F.Zweifler;  Bd.  II:  Kellerwirtschaft  von  C.  von  der  Heide,  J.Fischer,  R.Meissner  und 
J.  Wortmann  (5.  Aufl.  in  Vorbereitung).  -  F.  Bassermann-Jordan,  Geschichte  des  Weinbaues. 
Keller,  Frankfurt  am  Main  1907.  -  J.  Behrens  und  K.  Kroemer  in  Lafar,  Handbuch  der  technischen 
Mykologie.  Jena  1914,  Bd  V.  Mykologie  der  Weinbercitung.  -  G.  Catoni,  Manuale  pratico  di  enologie. 
Trento  1913.  -  J.  Dugast,  Vinification  dans  les  pays  chauds.  Paris  1910.  -  Fuhr,  Mayrhofer, 
Wein  in  Muspratts  theoret.,  prakt.  u.  analyt.  Chemie,  Bd.  IX.  Vieweg,  Braunschweig  1910  (Neu- 
auflage in  Vorbereitung  von  F.  Schmitthenner  und  C.  von  der  Heide  mit  sehr  reichem  Literatur- 
nachweis). -  L.  Grünhut,  Die  Chemie  des  Weines.  Stuttgart  1897.  -  A.  Günther,  Die  Gesetz- 
gebung des  Auslands  über  den  Verkehr  mit  Wein.  Heymann,  Berlin  1910.  -  A.  Günther  und 
K.  v.  Buchka,  Das  Nahrungsmittelgewerbe,  Bd.  IL  Leipzig  1916  (auch  als  Sonderausgabe  erschienen).  - 
A.Günther  und  R.  Marschner,  Weingesetz  vom  7.  April  1909.  Heymann,  Berlin  1910.  -  F.Jakob 
in  K.  v.  Fehlino,  Neues  Handwörterbuch  der  Chemie.  Braunschweig  1917.  -  P.  Jamain,  La  vigne  et 
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le  vin,  Paris  1901.  -  P.  Kulisch,  Anleitung  zur  sachgemäßen  Weinvorbesserung.  Berlin  1909.  - 
E.  Maumene,  Traite  theorique  et  pratique  du  travail  des  vins.  Paris.  -  R.  Meissner,  Des  Küfers 
Weinbuch.  Stuttgart  1921;  Technische  Betriebskontrolle  im  Weinfacli.  Stuttgart  1921.  -  Nessler 
und  Windisch,  Die  Bereitung,  Pflege  und  Untersuchung  des  Weines.  Stuttgart  1908.  -  P.  Pacottet, 
Vinification.  Paris  1908.  -  A.  DAL  Piaz,  Die  Weinbereitnng  und  Kellerwirtschaft.  Wien  und  Leipzig. 

-  H.  Rheinbero,  Schaumweinfabrikant.  Leipzig.  -  F.  Schmitthenner,  Weinbau  und  Weinbereitung 
(aus  »Natur  und  Geisteswelt")-  Leipzig  1910.  -  L.  Semichon,  Traite  des  maladies  des  vins,  Mont- 
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C.  von  der  Heide. 

Weinsäure,  d-  oder  Rechtsweinsäure,  Dioxybernsteinsäure,  offizineil 
Acidum  tartaricum  genannt,  C4H606  =  HÖ2C ■  CH{OH)  ■  CM(OM)  ■  C02H,  von 
Scheele  1768  zuerst  isoliert,  krystallisiert  in  färb-  und  geruchlosen  monoklinen 
Säulen   vom  Schmelzp.  170°.  100  Tl.  Wasser  lösen  bei: 
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Sie  löst  sich  in  4  Tl.  Alkohol,  in  2,5  Tl.  90%igem  Weingeist  und  in  50  Tl.  Äther. 
D?  1,7598.  Die  wässerige  Lösung  ist  rechtsdrehend.  Für  die  20%  ige  Lösung  ist 
[a]J  =  -j-12°.  Die  spezifische  Drehung  nimmt  mit  wachsender  Verdünnung  zu, 
mit  wachsender  Konzentration  ab.  Beim  Erwärmen  zeigt  Weinsäure  Pyroelektri- 
zität.  Bei  Temperaturen,  die  ihren  Schmelzpunkt  nicht  wesentlich  überschreiten, 
verwandelt  sich  Weinsäure  ohne  Konstitutionsänderung  in  sog.  Metaweinsäure,  eine 
amorphe  Modifikation,  die  nach  dem  Erkalten  eine  gummiartige  Masse  bildet, 
die  hygroskopisch  ist,  schon  bei  120°  schmilzt  und  optisch  ebenfalls  rechtsdrehend 
ist.  Bei  Erhitzung  über  170°  entstehen  anhydridartige  Verbindungen  wie  Di- 
weinsäure  (Q/y^O^),  über  180°  Weinsäureanhydrid  (C4//4Os)  oder  Tartrelsäure 
(C8//8O10),  die  sämtlich  beim  Kochen  mit  Wasser  wieder  in  Weinsäure  übergehen. 
Bei  der  trockenen  Destillation  entstehen  schließlich  neben  anderen  Stoffen  Brenz- 
weinsäure,  H02CCH2CH{CHz)C02H,  und  Brenztraubensäure,  CH3COC02H. 
Letztere  bildet  sich  auch,  wenn  man  Weinsäure  mit  Salzsäure  auf  180°  erhitzt.  Beim 
Erhitzen  mit  Wasser,  Alkalilauge  oder  verdünnten  Säuren  lagert  sich  Weinsäure  in 
Traubensäure  bzw.  Mesoweinsäure  um.  Die  Oxydation  einer  ammoniakalischen 
Weinsäurelösung  mit  Silbercarbonat  liefert  Oxalsäure.  Als  weitere  Oxydationsprodukte 
erhält  man  unter  verschiedenen  Versuchsbedingungen  Glyoxal,  HOCCOH,  Dioxy- 
maleinsäure,/y02C-C(0//):C(0//)C02A/,undMesoxalaldehydsäure,//OCCOC02//. 
Die  Bakteriengärung  des  Ammonsalzes  führt  zu  Bernsteinsäure.  Weinsäure  reduziert 
ammoniakalische  Silberlösung  unter  Spiegelbildung.  Von  Jodwasserstoffsäure  wird 
sie  unter  intermediärer  Bildung  von  Apfelsäure  zu  Bernsteinsäure  reduziert. 

Die  Dioxybernsteinsäure  enthält  2  asymmetrische  Kohlenstoffatome.  Sie  existiert  in  4  Modi- 
fikationen, wie  die  Le  Bel-van  T'HoFFsche  Theorie  fordert.  Die  beiden  optisch  aktiven  Formen, 
Rechts-  und  Linksweinsäure,  sind  miteinander  enantiostereomer.  Die  dritte  Form,  Meso-  oder  Anti- 
weinsäure,  ist  durch  intramolekulare  Kompensation  inaktiv  und  mit  den  beiden  aktiven  Formen 
diastereomer  und  kann  nicht  in  diese  gespalten  werden.  Die  beiden  aktiven  Formen  können  schließlich 
zu  einer  inaktiven  Modifikation  zusammentreten,  der  Traubensäure,  welche  in  die  aktiven  Komponenten 
spaltbar  ist.  Technische  Wichtigkeit  hat  ausschließlich  die  d-Weinsäure. 

Präparierte  Weinsäure  (Joh.  A.  Benckiser,  Ludwigshafen)  ist  pulverförmige 

Weinsäure,  die  mit  geringen  Mengen  von  Paraffin  oder  Fetten   überzogen   ist  und 

zur  Herstellung  von  Backpulver  Verwendung  findet.    Der  Überzug  verhindert  eine 

vorzeitige  Reaktion  mit  dem  Bicarbonat. 


dl  Weinsäure. 

Vorkommen,  Weinsäure  ist  eine  der  verbreitetsten  Pflanzensäuren.  In  den 
Weintrauben  findet  sie  sich  teils  als  freie  Säure,  größtenteils  aber  als  saures  Kalium- 
-salz.  Der  Saft  enthält  zur  Zeit  der  Reife  0,3  —  1,7%  Weinsäure.  In  reichlichen  Mengen 
ist  sie  in  den  Tamarinden  und  —  neben  Apfelsäure  —  in  den  Vogelbeeren  enthalten. 

£>arsfe//*//7g\  Synthetische  Darstellungsverfahren  kommen  für  die  Gewinnung  von 
Weinsäure  nicht  in  Betracht,  da  sie  im  allgemeinen  nur  die  inaktiven  Modifikationen 
liefern,  die  aber  zurzeit  noch  nicht  technisch  hergestellt  werden.  Im  A.  P.  1377534 
[1921]  ist  angegeben,  daß  man  durch  Oxydation  von  Benzol  oder  Toluol  mit  Luft 
bei  Gegenwart  von  Vanadinoxyd  Maleinsäure  erhalten  kann,  welche  die  Erfinder  zur 
Herstellung  von  Weinsäure  benutzen  wollen. 

Für  die  Fabrikation  der  Weinsäure  kommen  ausschließlich  Abfallprodukte 
der  Weinbereitung  in  Betracht.  Die  Beschaffung  und  Wahl  des  Rohmaterials,  das  in 
verschiedenen  Formen  auf  den  Markt  kommt,  beeinflußt  sowohl  das  Verfahren  als  auch 
die  Einrichtung  der  Fabrikation.  Ist  der  Wein  auf  der  Traube  vergoren,  so  resultiert 
nach  dem  Abziehen  oles  Weines  ein  Gemisch  von  Weintrestern  und  Weinhefe,  auch 
Läger  genannt,  welche  beide  sowohl  Weinstein  als  auch  weinsaures  Calcium  enthalten. 
Die  Weintrester  werden  nach  dem  Abpressen  der  Dampfdestillation  zur  Gewinnung 
von  Tresterbranntwein  unterworfen  und  dann  entweder  mit  Wasser  zur  Gewinnung 
von  Weinstein,  der  beim  Erkalten  der  Lösungen  sich  ausscheidet,  ausgekocht 
(Tresterflußkrystalle,  Vinaccia)  oder  an  eingehängten  Bändern  aus  Schilf  aus- 
krystallisiert  oder  zur  Gewinnung  von  weinsaurem  Calcium  mit  sehr  verdünnter 
Salzsäure  extrahiert  und  durch  Neutralisation  mit  Kreide  oder  Kalkmilch  ausgefällt. 
Durch  Auswaschen  und  Abschlämmen  wird  ein  sehr  reines,  50  —  53%  Totalsäure 
enthaltendes  Calciumsalz  erhalten.  Die  Weinhefe  wird  in  Säcken  oder  Preßtüchern 
möglichst  abgepreßt  und  liefert  die  sog.  Teighefe,  feuchte  oder  grüne  Hefe,  die  in 
Österreich-Ungarn  zum  Teil  direkt  auf  Weinsäure  unter  Gewinnung  von  Hefebrannt- 
wein, der  sehr  viel  Weinöle  enthält,  verarbeitet  wird.  Meist  aber  wird  die  Weinhefe 
nach  dem  Abpressen  in  dünnen  Lagen  im  Freien  oder  in  Trockenräumen  getrocknet 
und  in  etwa  handgroßen  Stücken  von  unregelmäßiger  Form  in  den  Handel  gebracht. 
Die  Weinhefe  enthält  außer  den  Hefezellen  alle  Verunreinigungen  der  Weinbereitung 
neben  Weinstein  und  weinsaurem  Calcium.  Der  Gehalt  an  Weinsäure  ist  sehr  ver- 
schieden und  nimmt  beim  Trocknen,  falls  dieses  wegen  der  leichten  Verderblichkeit 
nicht  beschleunigt  wird,  nicht  verhältnismäßig  zu,  weil  ein  Teil  der  Weinsäure  von 
Spaltpilzen  aufgezehrt  wird. 

Je  nach  der  Provenienz  unterscheidet  man  im  Handel  italienische  Hefen  mit 
20  —  30%  Totalsäure  und  etwa  5  —  6%  weinsaurem  Calcium,  französische  Weinhefen 
mit  20  —  25%  Totalsäure,  österreichisch-ungarische,  rumänische,  serbische  und  bul- 
garische Weinhefen  mit  16  —  22%  Totalsäure,  mit  geringem  Gehalt  an  weinsa.urem 
Calcium,  ferner  Levantiner  Hefen  von  Dalmatien,  Griechenland,  Türkei,  Südrußland, 
Kleinasien  und  den  Mittelländischen-Meer-Inseln,  die  wegen  ihres  hohen  Gehaltes 
an  Weinsäure,  30  —  42%,  sehr  beliebt  sind,  und  spanische  Hefen  mit  20  — 35%  Total- 
säure, aber  hohem  Gehalt  an  weinsaurem  Calcium  (infolge  des  beliebten  Gipsens 
des  Weines).  Je  nach  der  Art  des  Weines,  von  dem  die  Hefen  stammen,  ist  das 
Aussehen  der  trockenen,  flachen  Brocken  und  runden  Klumpen  gelb,  braun,  rot 
oder  dunkelrot  bis  blauschwarz.  Weinhefe  ist  in  Großbetrieben  fast  ausschließlich 
Ausgangsmaterial  der  Fabrikation. 

Das  dritte  Ausgangsmaterial  bildet  der  Rohweinstein,  worunter  man  die 
Rohmaterialien  versteht,  die  größtenteils  Bitartrat,  u.-  zw.  mehr  als  40%  Totalsäure, 
enthalten.  Man  unterscheidet  Hefenweinstein  und  Faßweinstein.   Letzterer  ist  reiner 
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und  höherprozentig.  Er  scheidet  sich  aus  dem  Wein  nach  der  Trennung  von  der 
Hefe  beim  Lagern  ab.  Unter  Limo  oder  Sablons  versteht  man  einen  an  weinsaurem 
Calcium  reichen  Weinstein,  der  aus  den  Weinsteinraffinerien  Italiens  stammt. 

Wichtig  für  den  Einkauf  des  Rohmaterials  sind  die  Handelsanalysen.  Um  den  Gehalt  der 
Weinhefen  und  des  Rohweinsteins  an  Bitartrat  festzustellen,  genügt  die  sog.  ßitartratanalyse,  die 
jedoch  den  Gehalt  an  Gesamtsäure  (Totalsäure,  besonders  den  Gehalt  an  weinsaurem  Calcium)  ver- 
nachlässigt, dagegen  andere  im  Material  enthaltene  Fruchtsäuren  u.  s.  w.  mittitriert.  Die  Ausführung 
ist  folgende: 

1,88  g  des  fein  gepulverten  Musters  Weinstein  (bei  Weinhefe  wendet  man  das  Mehrfache, 
z.  B.  9,4  g  an)  werden  mit  100-  150  cem  Wasser  angerührt  und  unter  Rühren  einige  Minuten  gekocht, 
alsdann  heiß  mit  ",'10-  Kali  lauge  titriert.  Indicator  empfindliches  Lackmuspapier. 

Da  diese  Methode  nur  bei  guten  Rohweinsteinen  einigermaßen  richtige  Resultate,  dagegen  bei 
Weinhefen  einen  zu  hohen  Gehalt  an  Bitartrat  anzeigt,  so  ist  die  Methode  von  Klf.in  vorzuziehen:  4,7  g 
fein  gepulverte  Weinhefe  oder  2,34g  Rohweinstein  werden  im  Becherglas  mit  wenig  Wasser  angerührt, 
mit  etwa  200  cem  Wasser  verdünnt,  zum  Sieden  erhitzt  und  etwa  10  Minuten  im  Sieden  erhalten. 
Alsdann  spült  man  heiß  in  einen  Meßkolben  von  500  cem  über,  füllt  unter  Umschwenken  zur  Marke 
auf,  wiederholt  dieses  nach  dem  Abkühlen,  filtriert,  dampft  davon  200  bzw.  400  cem  (bei  Weinstein) 
auf  etwa  20ccm  ein,  fügt  unter  fleißigem  Rühren  0,5g  Kaliumchlorid  hinzu  und  verrührt  mit  130 cem 
(95%igem)  Alkohol.  Nach  6-12stündigem  Stehenlassen  wird  filtriert  und  der  Niederschlag  mit  Alkohol 
ausgewaschen,  nach  dem  Durchstoßen  in  heißem  Wasser  gelöst  (etwa  150  cem),  die  Lösung  zum  Sieden 
erhitzt  und  noch  heiß  mit  «/,„- Kalilauge  titriert  unter  Tüpfeln  mit  empfindlichem  Lackmuspapier.  Zur 
Korrektur  des  unlöslichen  Teiles  der  angewendeten  Substanz  sowie  der  nie  fehlenden  sauren  Fremd- 
körper wird  die  Anzahl  der  cem  entsprechend  dem  Prozentgehalt  an  Weinstein  gekürzt.  In  Abzug 
bringt  man  bei  etwa: 

20#igem  Material  0,8                      60%igem  Material  0,4 

30      »  „        0,7                      70      „             „  0,3 

40      n  .         0,6                       80      ■              .  0,2 

50      ,  „        0,5  ,     90      „  0,1 

Von  den  Analysen  zur  Bestimmung  der  Totalsäure  haben  sich  die  Methoden  der  Firma 
Goldenberg,  Geromont  &  Co.  und  die  von  Rasch  bewährt,  die  im  wesentlichen  auf  denselben 
Prinzipien  beruhen,  die  Weinsäure  in  Lösung  zu  bringen,  den  Kalk  zu  fällen,  unter  Bildung  von 
Kaliumtartrat  und  Ausscheidung  von  Kaliumbitartrat  durch  Eisessig,  welches  dann  in  heißer  Lösung 
titriert  wird.  Z.  B.  werden  15  g  Weinhefe  oder  7,5  g  Weinstein  oder  weinsaures  Calcium  mit  25  cem 
Wasser  und  25  cem  Salzsäure  (1,1  spez.  Gew.)  in  einem  Meßkolben  für  Hefe  von  250  cem  für  hoch- 
prozentiges Material  von  500  cem  angeschüttelt  und  nach  etwa  2  —  3  Stunden,  während  welcher  Zeit 
öfters  digeriert  wurde  und  die  an  der  Wandung  haftenden  Teilchen  mit  etwas  Wasser  abgespült 
wurden,  bis  zur  Marke  aufgefüllt  und  gut  durchgeschüttelt.  100  cem  des  Filtrats  werden  in  einem 
porzellanenen  Kochbecher  mit  25  cem  einer  Lösung  von  Kaliumcarbonat  (enthält  275  g  im  /)  vor- 
sichtig versetzt  und  5  Minuten  lang  gekocht,  um  das  Kohlendioxyd  auszutreiben  und  das  kohlensaure 
Calcium  körnig  bzw.  filtrierbar  abzuscheiden.  Nach  dem  Abkühlen  wird  in  einen  Meßkolben  gespült  und 
auf  200  cem  aufgefüllt.  100  cem  des  Filtrats  werden  auf  dem  Wasserbad  in  einer  Porzellanschale  auf 
etwa  \5  cem  eingedampft  und  unter  Umrühren  mit  4  cem  Eisessig  versetzt.  Nach  Hinzufügen  von 
130  cem  Alkohol  (96%)  läßt  man  einige  Stunden  stehen,  filtriert  und  wäscht  mit  Alkohol  gut  aus. 
Das  Filter  wird  durchstoßen,  das  Bitartrat  mit  kochend  heißem  Wasser  in  das  gleiche  Abdampfgefäß 
gespült  bzw.  gelöst  (etwa  150  cem)  und  die  Lösung  nach  dem  Aufkochen  mit  «yKalilauge,  die  auf 
chemisch  reinen  Weinslein  eingestellt  ist,  titriert  unter  Tüpfeln  mit  empfindlichem  Lackmuspapier. 
Das  in  Prozenten  Weinsäure  erhaltene  Analysenresultat  wird  korrigiert,  u.  zw.  kommen  zur  Korrektur 
des  Volumens  ungelöster  Substanz  beim  Anfüllen  der  Meßkolben  in  Abzug: 

für  Hefe von  15%  Weinsäure  0,8%         für  weinsaures  Calcium  von  30%  Weinsäure  0,8% 

20%  .,  OJ96  ••  ..  .  .,    40%   '       „  0,6% 

25%  „  0,6%  ,  „  ,  ,    50%  ..  0.4% 

30%  „  0,5%  ..    Weinstein      .    .    .    .     „    40%  ,  0,4  # 

35^  •  0,496  ,  „  .    .    .    .     „    50%  .  0,2% 

,    60%  „  0,1% 

Analysenvorschrift  für  Weintrester:  200g  Trester  werden  im  Wasserbad  24  Stunden  mit 
salzsäurehaltigem  Wasser  (25:500)  digeriert.  Es  geschieht  dies  in  weithalsigen  Gläsern  von  etwa 
1  /  Inhalt,  die  mit  Gummistopfen  und  darin  steckendem,  etwa  50  cm  langem  Glasrohr  verschlossen 
sind.  200  cem  des  Filtrats  werden  mit  einer  Lösung  von  kohlensaurem  Kalium  im  Überschuß  5  Minuten 
lang  gekocht.  100  cem  des  Filtrats  werden  auf  etwa  15  cem  eingedampft,  mit  5  cem  Eisessig  unter 
Rühren  versetzt  und  mit  130  cem  Alkohol  verrührt.  Nach  2  Stunden  wird  das  ausgeschiedene  Bitartrat 
filtriert,   mit   Alkohol   gewaschen,   in   heißem  Wasser  gelöst    und   titriert.   Indicator  Phenolphthalein. 

Die  Betriebsanalysen  beruhen  auf  ähnlichen  Prinzipien. 

Wie  schon  oben  gesagt,  richten  sich  die  Fabrikationsverfahren  nach  den  Roh- 
materialien und  haben  alle  das  Bestreben,  ein  möglichst  reines  Zwischenprodukt, 
nämlich  weinsaures  Calcium,  herzustellen,  aus  dem  man  dann  durch  Zersetzung 
mit  Schwefelsäure  die  freie  Säure  gewinnt. 
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1.  Darstellung  des  Calciumtartrats. 

Es  braucht  wohl  nicht  erst  erklärt  zu  werden,  daß  die  Verarbeitung  von  hoch- 
prozentigem Material  am  einfachsten  ist,  obwohl  auch  hier  die  gleichen  Schwierig- 
keiten beim  Filtrieren  und  bei  der  Verarbeitung  der  Abwässer  auftreten  wie  bei  der 
Verarbeitung  minderwertiger  Hefen.  Am  einfachsten  wäre  es  nun,  das  im  Handel 
befindliche  weinsaure  Calcium  zu  kaufen  und  sogleich  mit  der  Zersetzung  dieses 
Zwischenprodukts  zu  beginnen.  Jedoch  ist  dieses  weinsaure  Calcium  meist  durch 
Weinstein  und  Kreide  verunreinigt  und  enthält  auch  sonst  der  Krystallisation  schäd- 
liche Substanzen  wie  Tonerde,  Eisen,  phosphorsaure  Salze  u.  s.  w.,  abgesehen  davon, 
daß  nur  verhältnismäßig  geringe  Quantitäten  auf  den  Markt  kommen.  Daher  sind 
alle  Weinsäurefabriken  mehr  oder  weniger  auf  die  Verarbeitung  von  Weinhefen 
angewiesen,  unter  Zusatz  von  Rohweinstein  und  ev.  weinsaurem  Calcium.  Wegen 
des  hohen  Einfuhrzolls  wird  in  Rußland  nur  hochprozentiges  Material  verarbeitet. 
Im  allgemeinen  unterscheidet  man  5  Verfahren: 

Das  Dekantienverfahren,  das  DiETRiCHsche  Hochdruckverfahren,  das 
Röstverfahren,  das  neutrale  Verfahren  von  Rasch  und  das  neutrale  Hoch- 
druckverfahren von  Kownatzki. 

1.  Das  Dekantierverfahren  ist  das  älteste  und  noch  heute  vielfach,  besonders 
in  der  Kleinindustrie,  angewandte  Verfahren.  Es  beruht  darauf,  daß  das  Rohmaterial 
auf  kaltem  oder  heißem  Wege  mit  Salzsäure  extrahiert  wird,  wobei  das  Auswaschen 
durch  Dekantieren  besorgt  wird.  Man  erhält  einerseits  große  Flüssigkeitsmengen, 
und  andererseits  entstehen  nach  dieser  Methode  größere  Verluste.  Falls  die  Extraktion 
auf  kaltem  Wege  geschieht,  erhält  man  bei  vorsichtigem  Arbeiten  ein  sehr  reines 
weinsaures  Calcium.  Die  vereinigten  sauren  Lösungen  werden  mit  Kalkmilch  oder 
Schlämmkreide  neutralisiert,  wobei  Vorsicht  geboten  ist,  um  die  Ausfällung  von 
Eisen,  Aluminium  und  phosphorsaurem  Calcium  zu  verhindern. 

Die  Anwendung  von  Filterpressen  für  dieses  Verfahren  hat  sich  wegen  der 
schlechten  Filtrierbarkeit  des  schleimigen  Materials  nicht  bewährt.  Selbst  vorheriges 
Kochen  bringt  die  Pektinstoffe  nicht  zur  Koagulierung  oder  Zerstörung.  Dazu  sind 
höhere  Temperaturen  notwendig,  die  das  DiETRiCHsche  Hochdruckverfahren  anwendet. 
Eine  Verbesserung  der  Filtration  wird  dadurch  erzielt,  daß  das  fein  gemahlene  Hefen- 
material nach  dem  Anrühren  mit  Wasser  zunächst  durch  Neutralisation  mit  Kalk- 
milch aufgeschlossen  und  dann  mit  Schwefelsäure  in  Lösung  gebracht  wird,  weil 
der  nun  gefällte  Gips  eine  bessere  Verteilung  der  schleimigen  Hefemasse  bewirkt. 
Nach  der  Neutralisation  bzw.  Fällung  des  weinsauren  Calciums  läßt  man  noch  einige 
Zeit  rühren  und  dann  absitzen,  zieht  die  überstehende  Flüssigkeit  mittels  Hebers 
vorsichtig  ab  und  dekantiert  5  — 6mal  oder  bringt  das  weinsaure  Calcium  auf  eine 
Nutsche  oder  preßt  es  in  Filterpressen  ab,  worin  ein  gründliches  Auswaschen 
möglich  ist.  Die  gesammelten  Waschwässer  läßt  man  vor  dem  Fortfließen  noch 
24  Stunden  absetzen,  wodurch  noch  etwas  weinsaures  Calcium  gewonnen  wird. 

2.  Das  DiETRiCHsche  Hochdruckverfahren  ist  bei  Verarbeitung  von  Teig- 
hefen und  minderwertigen,  trockenen  Weinhefen  (besonders  den  österreichisch- 
ungarischen Hefen)  unumgänglich,  da  diese  sich  nach  dem  Dekantierverfahren 
oder  auch  dem  neutralen  Verfahren  wegen  des  schlechten  Absetzens  und  der  fast 
unmöglichen  Filtration  schlecht  oder  nur  unter  großen  Verlusten  verarbeiten  lassen. 

Die  Teighefe  wird  in  Bottichen  angerührt  und  zur  Gewinnung  des  Weinhefen- 
branntweins durch  eine  SAVALLEsche  Kolonne  geschickt.  Der  abdestillierte,  dünne 
Brei  wird  in  ausgebleite  oder  kupferne,  mit  Rührwerk,  Ablaßhahn,  Dampfzuleitung, 
Sicherheitsventil,  Manometer,  Abblasehahn,  Füllstutzen  und  Mannlochdeckel  versehene 
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Kocher  (Autoklaven)  gepumpt  und  mit  grob  gemahlener  Trockenhefe  angereichert. 
Nach  dem  Füllen  (3/4voll)  wird  Dampf  eingelassen,  zuerst  bei  offenem  Lüftungshahn, 
bis  die  Luft  entfernt  ist  und  der  Dampf  -zu  strömen  anfängt.  Ist  der  Druck  vor 
4  Atm.  erreicht,  so  lüftet  man  den  Entlüftungshahn  etwas  und  reguliert  den  ein- 
strömenden Dampf  so,  daß  der  Druck  gleichmäßig  bleibt.  Für  schlechte  oder  feuchte 
Hefen  sind  4  Stunden  notwendig;  bei  besseren  Hefen  genügen  3  Atm.  und  2  bis 
3  Stunden.  Der  Dampf  wird  dann  auf  1  —  1,5  Atm.  abgeblasen  und  der  Inhalt  des 
Kochers  in  einen  Holzbottich,  der  ev.  ausgebleit  ist,  ausgeblasen.  Darauf  drückt 
oder  pumpt  man  so  viel  rohe  Salzsäure  zu,  als  zur  Lösung  des  Weinsteins  notwendig 
ist.  Man  erkennt  dies,  wenn  man  eine  Probe  heiß  filtriert  und  abkühlt,  wobei 
sich  innerhalb  1/2  Stunde  kein  Weinstein  abscheiden  darf.  Die  so  vorbereitete, 
schwarze  Hefemasse  läßt  sich  gut  durch  Filterpressen  (natürlich  aus  Pitchpine- 
Holz)  filtrieren.  Als  Filtertücher  verwendet  man  Jute-  oder  besser  Kamelhaar-Filter- 
tücher. Die  Preßkuchen  müssen,  um  Verluste  zu  vermeiden,  gut  ausgewaschen 
und  ausgeblasen  werden.  Die  letzten  Waschwässer  nimmt  man  zum  Anrühren  des 
nächsten  Ansatzes;  die  anderen  sauren  Laugen  werden  gesammelt  und  mit  Kalkmilch 
neutralisiert.  Die  Neutralisation  wird  nur  so  weit  vollzogen,  daß  keine  phosphor- 
sauren Salze  u.s.w.  gefällt  werden.  Lackmuspapier  muß  noch  deutliche  saure  Reaktion 
zeigen,  während  ein  Zusatz  von  aufgeschlämmter  Kreide  kein  Aufbrausen  mehr 
bewirken  darf.  Das  Dekantieren  und  Auswaschen  u.  s.  w.  des  weinsauren  Calciums 
geschieht,  wie  vorher  beschrieben. 

3.  Nach  dem  Röstverfahren  wird  die  gemahlene  Hefe  in  einem  rotierenden 
Zylinder  durch  Feuergase,  die  den  Zylinder  umspülen,  auf  etwa  150°  erhitzt, 
wodurch  eine  gute  Filtrierbarkeit  erreicht  wird.  Dieses  Verfahren  hat  nur  vorüber- 
gehend in  einigen  Betrieben  Anwendung  gefunden  und  ist  wegen  vieler  Übelstände 
verlassen  worden.  Verfasser  sah  einen  derartigen  Betrieb  1910  in  Polen,  der  die 
Besitzer  wenig  befriedigte. 

4.  Das  neutrale  Verfahren  von  Rasch  bewährt  sich  nur  für  gute  Trocken- 
hefen und  Weinstein  und  bedingt  eine  sehr  feine  Mahlung.  Minderwertige  Hefen 
müssen  erst  sterilisiert  werden,  weil  während  des  langandauernden  Prozesses 
Bakterien  in  Tätigkeit  treten,  die  das  weinsaure  Calcium  zersetzen.  Das  Verfahren 
besteht  darin,  daß  man  die  Hefe  mit  Kalkmilch  neutralisiert  und  gleichzeitig  Calcium- 
chlorid  einträgt,  bis  von  ihm  ein  deutlicher  Überschuß  vorhanden  ist.  Die  gesamte 
Weinsäure  der  Hefe  geht  dann  in  Calciumtartrat  über : 

2  KHCAH,06  -f  Ca (OH)3  =  K2C<H<06  +  CaCAH<06  +  2H20; 
/C2Q//406  +  CaCl2  =  CaC,HA06  +  2  KCl. 

Die  Ausführung  des  neutralen  Verfahrens  ist  folgende:  Die  grießförmig 
gemahlene  Hefe  wird  zur  Sterilisation  in  Rohre  eines  aufrechtstehenden  Röhren- 
kessels, der  unten  mit  einem  Schieber  versehen  ist,  oder  in  einen  mit  Dampfmantel 
versehenen  rotierenden  Zylinder  gefüllt  und  2-3  Stunden  durch  Dampf  von  etwa 
3  Atm.  auf  110—120°  erhitzt,  wodurch  zugleich  eine  gründliche  Nachtrocknung 
erfolgt.  Die  so  vorbereitete  Hefe  wird  nun  in  hölzernen  Bottichen,  die  mit  Rühr- 
werken versehen  sind,  mit  kaltem  Wasser  angerührt.  Auf  120  hl  trägt  man  1500 
bis  1800  kg  ein  und  setzt  die  erforderliche  Menge  Calciumchlorid  hinzu.  Der 
Titer  des  angewandten  'Materials  in  Prozenten,  mit  0,32  multipliziert,  ergibt  die 
erforderliche  Menge  Calciumchlorid  in  kg  für  100  kg  des  Rohmaterials.  Darauf  wird 
mit  Kalkmilch  vorsichtig  neutralisiert.  Die  Temperatur  soll  auf  etwa  20  —  25°  gehalten 
werden.  Nach  beendigter  Neutralisation,  die  etwa  3  Stunden  in  Anspruch  nimmt, 
überzeugt  man   sich,    ob  genügend   Calciumchlorid   im   Überschuß   vorhanden   ist 
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(oxalsaures  Ammonium),  und  läßt  noch  2  Stunden  rühren  und  dann  4  Stunden 
absetzen.  Darauf  wird  dekantiert  und  das  Dekantieren  alle  4  —  6  Stunden  wiederholt, 
bis  8  Abwässer  resultieren.  Bei  nicht  absolut  zuverlässigen  Arbeitern  entstehen  durch 
das  Abhebern  ungeheure  Verluste. 

Da  das  Dekantieren  und  Sterilisieren,  zum  Teil  auch  schlechte  Filtrieren  nach 
dem  RASCHschen  Verfahren  wenig  befriedigte  und  große  Verluste  ergab,  so  ist  man 
in  den  meisten  Betrieben  dazu  übergegangen,  das  minderwertige  Weinhefenmaterial 
nach  dem  DiETRiCHschen  Hochdruckverfahren,  das  hochprozentige  Weinhefenmaterial 
und  Rohweinstein  aber  nach  dem  von  Kownatzki  eingeführten  neutralen  Hoch- 
druckverfahren zu  verarbeiten,  welches  den  großen  Vorteil  bietet,  daß  die  Verluste 
sehr  gering  sind  und  die  Filtration  leicht  vonstatten  geht.  Auch  ist  die  Apparatur 
sehr  einfach  und  wegen  Verwendung  von  eisernen   Apparaten  wesentlich   billiger. 

5.  Nach  Kownatzki  wird  das  grob  gemahlene  Material  (l-/7z/7z-Maschen)  in  einem 
hölzernen  Rührbottich  mit  der  3fachen  Menge  Wasser  angerührt,  aufgekocht,  mit 
Kalkmilch  nahezu  neutralisiert  und  in  einem  mit  Rührwerk  versehenen,  geschlossenen 
Kochkessel  auf  3  Atm.  durch  einströmenden  Dampf  2-3  Stunden  lang  erhitzt. 
Nach  dem  Ausblasen  in  einen  offenen,  eisernen  Rührer,  der  von  außen  mit  kaltem 
Wasser  berieselt  wird,  kühlt  die  Masse  schnell  auf  etwa  30°  ab  und  wird  bei 
dem  notwendigen  Zusatz  von  Chlorcalcium  durch  die  absorbierte  Lösungswärme 
auf  etwa  15  —  20°  weiter  gekühlt.  Darauf  wird  durch  eiserne  Filterpressen  filtriert 
und  gut  ausgewaschen.  Die  vereinigten  Laugen-  und  Waschwässer  läßt  man  noch 
24  Stunden  vor  dem  Fortfließen  absetzen.  Die  Verluste  an  Weinsäure  fielen  in 
4  Fabriken  um  mehr  als  die  Hälfte  gegenüber  dem  RASCHschen  und  DiETRiCHschen 
Verfahren. 

2.  Die  Darstellung  der  Weinsäure. 

Das  auf  die  eine  oder  andere  Weise  gewonnene  weinsaure  Calcium  wird  nun 
mit  Wasser  oder  dünnen  Waschlaugen  angerührt  (beim  neutralen  Verfahren  ist  das 
natürlich  nicht  mehr  notwendig)  und  mit  konz.  Schwefelsäure  zersetzt,  bis  sich  ein 
Überschuß  davon  bemerkbar  macht.  100  kg  Calciumtartrat  erfordern  etwa  52,12  kg 
Schwefelsäure.  Die  Filtration  erfolgt  in  Filterpressen.  Die  ablaufenden  verdünnten 
Rohlaugen  von  durchschnittlich  \Q°  Be'.  werden  in  Bleipfannen  mit  Heizschlangen 
und  Abzug  oder  Vakuumapparaten  aus  Hartblei  eingedampft. 

Die  Aufarbeitung  der  Rohlaugen  nach  dem  Eindampfen  erfolgt  in  der  allgemein 
üblichen  Weise.  Zunächst  wird  auf  30°  Be'.  vorgedampft,  um  den  Gips  abzuscheiden. 
Darauf  wird  die  Lauge  in  bleierne  Rührer  abgelassen  und  nach  Kownatzki  mit 
Schwefelbariumlösung  das  Arsen  und  Blei  ausgefällt,  wobei  ein  erheblicher  Teil 
der  Verunreinigungen  niedergerissen  wird  und  helle,  klare  Laugen  resultieren,  die 
nach  dem  Filtrieren  auf  43°  Be.  eingedampft  und  in  bleierne  Rührer  zur  Krystalli- 
sation  abgelassen  werden.  Die  Mutterlaugen  werden  auf  48°  Be.  eingedampft,  und 
ergeben  dunklere  Krystalle  sog.  S.  I;  die  Mutterlaugen  davon,  auf  50°  Be.  eingedampft, 
ergeben  sog.  S-II- Krystalle,  deren  Mutterlaugen,  auf  54°  Be.  eingedampft,  S-III-Kry- 
stalle.  Es  verbleiben  dann  dicke  Restlaugen  (alte  Laugen),  die  wieder  auf  25°  Be. 
verdünnt,  gereinigt  und  auf  weinsaures  Calcium  verarbeitet  werden. 

Zunächst  werden  diese  Laugen  durch  Abstumpfen  mit  Kalkmilch  von  Schwefel- 
säure befreit,  dann  filtriert  oder  vielfach  auch  unfiltriert  weiter  neutralisiert,  wobei 
man  aber  schließlich  ziemlich  sauer  läßt.  Eine  gründliche  Reinigung  der  alten  Laugen 
erzielt  man  nach  Kownatzki  durch  vollständige  Neutralisation  mit  Kalkmilch,  Um- 
setzung mit  Soda  im  Überschuß,  Filtration  und  Umsetzung  mit  Calciumchlorid  zur 
Fällung  von  weinsaurem  Calcium  nach  dem  Ansäuern  mit  Salzsäure. 
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Die  gewonnenen  Rohkrystalle  erster  und  zweiter  Krystallisation  werden  zur 
Erzeugung  sog.  spießiger  Krystalle  in  Wasser  gelöst,  mit  gereinigtem  Spodium 
entfärbt,  durch  Zusatz  von  Ferrocyancalcium  (oder  -barium)  von  Eisen  befreit,  von 
Blei  und  Arsen  durch  Schwefelbarium  u.s.w.  Nach  der  Filtration  resultiert  eine  etwa 
30grädige  farblose  Lösung,  die  auf  40°  Be.  eingedampft,  in  ausgebleite  Krystallisier- 
kästen  abgelassen  wird  und  8  Tage  der  ruhigen  Krystallisation  überlassen  bleibt.  Ein 
vorheriger  Zusatz  von  reiner  Schwefelsäure  begünstigt  die  gute  Krystallbildung.  Ein 
minimaler  Zusatz  von  chlorsaurem  Kalium  (100^  auf  1000/  konz.  Lauge)  bewirkt 
Bleichung  der  Lauge  und  bläulich  weißen,  matten  Schein  der  Krystalle.  Um  chemisch 
reine  Ware  zu  erhalten,  ist  nochmalige  Umkrystallisation  in  tönernen  Schalen 
notwendig. 

Die  Verwertung  der  Abwässer  und  Hefe-Gips-Rückstände  ist  in  einigen 
Fabriken  mit  Erfolg  durchgeführt  worden.  Entweder  werden  die  Abwässer  einge- 
dampft und  der  Rückstand  nach  dem  Calcinieren  im  Flammofen  auf  Chlorkalium 
verarbeitet  oder  mit  den  Preßrückständen  nach  dem  Eindicken  gemischt,  getrocknet 
und  zur  Düngerfabrikation  verwertet 

Verwendung.  Hauptsächlich  als  Beize  und  Reservage  in  der  Druckerei  (Bd.  IT, 
140,  141,  142.  145.  153,  154,  15S.  170.  177.  179,  189,  193,  195,  196,  200,  201)  und 
Färberei  (Bd.  T,  187,  230,  255),  zur  Herstellung  von  galenischen  Präparaten  (Bd.  Y. 
606,  608,  610,  611).  Geringe  Mengen   braucht  man   in   der  Galvanoplastik   (Bd.  V 
667),  zur  Metallfärbung  (Bd.  YIII  für  photographische  Papiere  (Bd.  IX,  145). 

bei  der  Herstellung  von  Schnitzlers  Grün  (Bd.  III.   537).   Beträchtliche  Mengen 
werden  auf  die  Fabrikation   von   weinsauren   Salzen   verwendet   (s.  u.),  weiter  für 
Äthyl-  und  Methyl  Weinsäure  (Bd.  II,  13;  IV,  126).  Weinsäurediäthylester  (s.  Bd.  IX 
544.  551),  Fruchtäther  (Bd.  Y,  589),  Dioxyweinsäure  (Bd.  IY,  39)  u.  s.  w. 

Weinsaure  Salze,   Tartrate.  Die  Weinsäure  ist  eine  starke,  2basische  Säure 
und  bildet  daher  saure  und  neutrale  Salze,  z.  B. 

H02C-  CHOH)  ■  CH(OM)  ■  CO:/Cund  \\iO:C  ■  CHyOH)  ■  CH{Otf)  ■  CO:K 
:ßerdem  sind  aber  auch  überbasische  Tartrate  bekannt,  in  denen  außer  dem  Wasser- 
stoff der  Carboxylgruppen  auch  der  Wasserstoff  der  Hydroxyle  durch  Metall  ersetzt  ist. 
Die  Tartrate    lenken   ebenso  wie   die  Weinsäure    in   wässeriger   Lösung  die 
Polarisationsebene  des  Lichtes  nach  rechts  ab,  womit  die  Eigentümlichkeit,  Hemiedrie 
der  Krystalle  in  Beziehung  steht. 

hrend  die  neutralen  Alkalisalze  in  Wasser  leicht  löslich  sind,  lösen  sich 
die  sauren  Alkalisalze  darin  schwer.  Die  neutralen  Salze  der  übrigen  Metalle  lösen 
sich  in  Wasser  wenig  oder  gar  nicht  oder  erst  auf  Zusatz  von  Weinsäure,  Salz- 
säure oder  Salpetersäure.  :snahme  der  Silber-  und  Quecksilbertartrate  lösen 
sich  alle  weinsauren  Salze  leicht  in  alkalischen  Laugen  und,  mit  Ausnahme  des 
Quecksilbersalzes,  auch  in  Ammoniak. 

..miniumtartra  ti20,    findet  sich  natürlich    im  Lycopodium  vor.   Es 

bildet  im  Wasser  leicht  lösliche  Prismen.  Man  erhält  es  durch  Auflösen  von  frisch  gefälltem  Aiuminium- 
hydroxyd  in  konz.  Weinsäurelösung". 

urales  Ammoniumtartrat,  (A  fi^O^.    bildet  leicht  lösliche,  durchsichtige  mono- 

kline  Krystalle,  die,  an  der  Lutt  aufbewahrt,  Ammoniak  verlieren.  Es  entsteht  durc  :on  von 

Weinsäure  mit  Ammoniak  und  Eindampfen  der  Lösung  unter  Ersatz  de-  :en  Ammoniaks. 

Saures  Ammoniumtartrat,  .\7/+ •  C4f/;06,  k  t  in  rhombischen  K  welche 

sich  aus  der  Lösung  des  neutralen  Salzes  nach  Zusatz  der  gleichen  Menge  Weinsäurelösung  wegen 
ihrer  Schwerlöslichkeit  ausscheiden. 

Ammoniu  m-Kal  i  u  m-Tartrat,  /CA7/4  CiHtOi  —  '  :  HzO.  bildet  durchsichtige,  monokline  Säulen. 
Die  Krystalle  \erl  eren,  an  der  Luft  aufbewahrt,  Ammoniak  und  werden  dadurch  schwer  löslich.  Auf 
120°  erhitzt,  verflüchtigt  sich  Ammoniak  volb  *,  so  daß  Weinstein   übrig  Das  Salz  wird 

durch  Lösen   von   reinem  Weinstein   in  Ammoniak    unter  Erwärrr.ung  und   Eindampfen   der  Lösung 
bis  zur  Bildung  einer  Salzhaut  erhalten,  wobei  öfters  Ammoniak  ersetzt  werden  muri. 
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Antimontartrat,  Sb(C4/ii06)i-\-  4  H20,  nadelförmi^e  Krystalle.  Ils  wird  durch  Lösen  von 
Antimonoxyd   in  konz.  Weinsäurelösung  erhalten   und  scheidet  sich  auf  Zus.itz  von  Alkohol    aus. 

Antimonyl  -  Kalium -Tartrat  (Brechweinstein,  Tartarus  stibiatus), 
K{SbO)CAM406-\-y2li20,  1631  von  Adrian  van  Minsicht  entdeckt,  wurde  zuerst 
von   Glauber   1648    durch    Kochen   von   Antimonoxyd    mit  Weinstein    hergestellt. 

Es  bildet  farblose,  leicht  verwitternde,  rhombische  Oktaeder  vom  spez.  Gew.  2,607, 
löslich  bei  15°  in  25  Tl.  Wasser,  bei  100°  in  3  Tl.  Die  Lösung  schmeckt  erst  süß- 
lich, dann  widerlich  metallisch.  In  Alkohol  ist  Brechweinstein  unlöslich.  Bei  100° 
verliert  er  das  gesamte  Krystallwasser.  Mit  überschüssiger  Weinsäure  bildet  er  ein 
saures  Salz,  mit  Weinstein  ein  Doppelsalz. 

Zur  Darstellung  werden  4  Tl.  reines  Antimonoxyd  mit  5  Tl.  reinem  (das 
ist  wichtig)  Weinstein  und  40  Tl.  Wasser  bis  zur  Lösung  gekocht.  Antimonoxyd 
soll  immer  in  geringem  Überschuß  vorhanden  sein  und  die  Flüssigkeit  keine 
höhere  Konzentration  als  12°  Be.  erreichen.  Schließlich  dampft  man  auf  16°  Be'.  ein. 
Aus  der  heiß  filtrierten  Lösung  krystallisiert  der  Brechweinstein  aus.. 

Die  Verfahren,  aus  Rohweinstein  und-  Antimon  unter  Einleiten  von  Luft 
oder  Kochen  mit  Antimonoxyd  Brechweinstein  herzustellen,  haben  wegen  der 
großen  Antimonverluste  keinen  Erfolg  gehabt  und  lieferten  unreine  Krystalle,  deren 
Umkrystallisation  und  Entfärbung  große  Kosten  und  Verluste  verursachte. 

Brechweinstein  findet  in  der  Färberei  Verwendung  als  Beize  (Bd.  V,  243,  244, 
254,  256)  und  zur  Herstellung  von  Farblacken  (Bd.  Y,  270,  273,  274),  in  der  Medizin 
selten  als  Brechmittel. 

Arsenyl-Ammonium-Tartrat,  NHA(AsO)C4HA06  -\-  ^^H^O,  bildet  große,  farblose,  glas- 
glänzende, rhombische  Krystalle.  Es  scheidet  sich  aus  der  durch  längeres  Kochen  von  Arsentrioxyd 
in  saurem  Ammoniumtartrat  erhaltenen  Lösung  in  Wasser  ab. 

Bari  um  tartrat,  BaC4M406Jr  H20,  bildet  ein  weißes,  schwer  lösliches  Pulver.  Es  hat  keine 
technische  Bedeutung. 

Boryl- Kalium-Tartrat,  K(BO)C4H406,  wurde  1754  von  Lasonne  dargestellt 
und  als  Creme  de  tartre  soluble  in  den  Arzneischatz  eingeführt.  Zur  Darstellung 
wird  1  Tl.  Borsäure  mit  2  Tl.  Weinstein  und  12  Tl.  kochenden  Wassers  möglichst  weit 
eingedampft  und  unter  Umrühren  mit  Alkohol  versetzt.  Das  Salz  bildet  eine  weiße, 
amorphe,  sauer  reagierende  und  schmeckende  Masse,  die  leicht  in  Wasser  löslich  ist. 

Borax-Weinstein,  AC2/Vß(ßO)2C8//7012  (?),  bildet  ein  weißes,  hygroskopisches 
Pulver,  das  chemisch  keine  einheitliche  Verbindung  darstellt.  Es  wird  nach  dem 
D.A.B.  erhalten  durch  Auflösen  von  2  Tl.  Borax  und  5  Tl.  Weinstein  in  15  Tl. 
heißen  Wassers,  Filtrieren  der  Lösung  und  Eindampfen  im  Wasserbad,  bis  sich  aus 
der  heißen,  zähen  Masse  durch  Ausziehen  dünne  Blätter  formen  lassen.  Letztere 
werden  getrocknet  und  zu  Pulver  zerrieben. 

Calci umtartrat,  CaC4H406  +  4  M2Ö,  rhombische  Krystalle,  findet  sich  in 
vielen  Pflanzen  fertig  gebildet  vor  und  bildet  das  Zwischenprodukt  in  der  Wein- 
säurefabrikation. Es  löst  sich  in  350  Tl.  kochenden  Wassers,  fast  gar  nicht  in  kaltem. 
Frisch  gefällt,  löst  es  sich  in  heißer  Weinsäurelösung  zum  sauren  Salz,  das  sich 
schon  in  40  Tl.  Wasser  löst. 

Eisen  Weinstein  wurde  bereits  im  Anfang  des  17.  Jahrhunderts  von  Angelus 
Sala  als  Tartarus  chalybeatus  dargestellt  und  später  unter  den  Namen  Tartarus 
ferruginosus,  Mars  solubilis  in  den  Arzneischatz  eingeführt. 

Der  rohe  Eisenweinstein,  eine  schwärzlichgrüne  Masse,  wird  durch  Digerieren 
von  1  Tl.  Eisenfeile  und  5  Tl.  rohen,  gepulverten  Weinsteins  in  Wasser  in  der  Wärme 
dargestellt.  Die  erhaltene  Masse  wird  getrocknet  und  pulverisiert.  Dient  besonders 
zur  Herstellung  der  sog.  Stahl-  und  Eisenbäder. 
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Zur  Darstellung  des  reinen  Eisenweinsteins  wird  frisch  gefälltes  Eisenhydroxyd 
nach  dem  sorgfältigen  Auswaschen  und  Abtropfen  mit  entsprechender  Menge  gerei- 
nigten Weinsteins  gemischt  und  unter  Abschluß  des  Lichtes  bei  40  —  50°  bis  zur 
fast  vollständigen  Lösung  digeriert.  Die  filtrierte  Lösung  wird  bei  50°  eingetrocknet. 
Durch  die  Einwirkung  des  Lichtes  wird  das  Ferri-Kalium-Tartrat  auf  Kosten  der 
Weinsäure  zu  Ferro-Kalium-Tartrat  reduziert. 

Neutrales  Kaliumtartrat,  K2C^HAOt-rAl2H20,  seit  dem  16.  Jahrhundert 
bekannt,  bildet  farblose,  luftbeständige,  monokline  Krystalle,  löslich  in  y2  Tl.  Wasser 
zu  einer  neutral  reagierenden  Flüssigkeit,  unlöslich  in  Alkohol. 

Man  erhält  das  Salz  durch  Neutralisation  von  reinem  Weinstein  oder  von 
Weinsäure  mit  reinem  Kaliumcarbonat  oder  -bicarbonat,  indem  man  100  Tl.  Wein- 
stein mit  100  Tl.  Wasser  anrührt,  erwärmt  und  mit  etwa  37  Tl.  Kaliumcarbonat  oder 
etwa  54  Tl.  Kaliumbicarbonat  bis  zur  alkalischen  Reaktion  sättigt,  dann  die  Lösung 
filtriert  und  bis  zur  Salzhaut  eindampft.  Ein  ev.  Gehalt  des  Weinsteins  an  wein- 
saurem Calcium  setzt  sich  zu  Calciumcarbonat  und  Kaliumtartrat  um.  Das  Salz  findet 
nur  zu  arzneilichen  Zwecken  Anwendung. 

Säur  es  Kaliumtartrat,  Kali  um  bitartrat,Weinstein,Cremortartari,/CC4/y506, 
war  schon  im  Altertum  bekannt;  der  Name  Tartarus  stammt  aus  dem  8.  Jahrhundert. 
Das  Salz  findet  sich  in  der  Natur  weit  verbreitet  vor,  besonders  im  Saft  der  Beeren- 
früchte. Es  bildet  ein  feines,  weißes  Pulver.  1 00  ccm  der  gesättigten  Lösung  enthalten 
bei  10°  0,376^,  bei  50°  1,931^,  bei  100°  5,850  g. 

Der  im  Handel  befindliche  Weinstein  entstammt  der  Weinbereitung  (vgl.  Wein). 
Während  der  Gärung  des  Weines  und  dessen  Lagerung  scheidet  sich  der  Weinstein 
aus.  Man  unterscheidet  rohen,  gereinigten  und  reinen  Weinstein.  Da  die  Gewinnung 
des  rohen  und  gereinigten  Weinsteins  schon  unter  Wein  beschrieben  ist,  so  folgt 
hier  nur  die  Beschreibung  der  Gewinnung  von  reinem  Weinstein. 

Seine  fabrikmäßige  Herstellung  ist  mit  vielen  Schwierigkeiten  verbunden, 
weil  die  Anforderungen  an  Reinheit,  Feinheit  und  weiße  Farbe  sehr  gestiegen  sind 
und  die  Rohmaterialien  viele  Verunreinigungen,  besonders  aber  hartnäckig  anhaftende 
Farbstoffe,  enthalten.  Von  den  vielen  Vorschlägen  und  patentierten  Verfahren  haben 
nur  wenige  wirklich  technische  Anwendung  gefunden,  von  denen  die  wichtigsten 
folgende  sind: 

100^  Rohweinstein  werden  gemahlen  und  mit  Wasser  und  konz.  Salzsäure 
unter  Kochen  zur  Lösung  gebracht.  Nach  dem  Ausfällen  des  Eisens  mittels  Ferro- 
cyankalium,  des  Arsens  und  Bleis  mittels  Schwefelbarium  und  entsprechender  Menge 
Schwefelsäure  und  Entfärben  mit  gereinigtem  Spodium  wird  die  Lösung  durch 
dichte  Tücher  in  hölzernen  Filterpressen  filtriert  und  mit  Sodalösung  unter  Zusatz 
eines  dem  Gehalt  an  weinsaurem  Calcium  entsprechenden  Quantums  Chlorkalium  zur 
Hälfte  neutralisiert.  Man  verfährt  dabei  so,  daß  man  die  eine  Hälfte  der  Lösung  neu- 
tralisiert und  diese  unter  Rühren  der  sauren  Hälfte  beimengt.  Man  erhält  auf  diese  Weise 
einen  Cremor,  der  etwa  95—98  %  Weinstein  enthält,  aber  weder  durch  Zartheit  noch 
Feinheit  den  heutigen  Ansprüchen  genügt. 

Ein  besseres  Resultat  liefert  das  neutrale  Verfahren  zur  Lösung  des  Rohwein- 
steins, weil  es  sich  darum  handelt,  das  mitfallende  weinsaure  Calcium  zu  entfernen. 
Z.  B.  werden  1000  kg  Rohweinstein,  fein  gemahlen,  mit  3000  /  Wasser  in  einem  Pitch- 
pine-Bottich  angerührt  und  unter  Einleiten  von  Dampf  bis  zur  alkalischen  Reaktion 
mit  Kalkmilch  von  etwa  25  —  30°  Zte".  versetzt.  Darauf  setzt  man  so  viel  Kaliumsalze 
hinzu,  als  der  Analyse  nach  Calciumsalze  in  Form  von  weinsaurem  Calcium  im 
Rohweinstein   vorhanden   waren.    Der  Gehalt  wird  durch    die   Differenz   zwischen 
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Goldenberg  -  Analyse  und  Bitartratanalyse  festgestellt.  Am  besten  eignet  sich 
hierzu  Pottasche.  Außerdem  wird  so  viel  konz.  Sodalösung  hinzugefügt,  daß  alles 
weinsaure  Calcium  in  Calciumcarbonat  umgesetzt  wird  (Prüfung  mit  oxalsaurem 
Amnion).  Es  geschieht  dies  (nach  Kownatzki),  um  den  Brei  leicht  filtrierbar  zu 
machen  (D.  R.  P.  angemeldet).  Neutralisiert  man  direkt  mit  Soda,  um  den  Weinstein 
in  Lösung  zu  bringen,  so  erhält  man  einen  schleimigen  Brei,  der  schwer  filtrierbar 
ist.  Es  entsteht  nun  eine  Lösung  von  Kalium-Natrium-Tartrat  (Seignettesalzlösung), 
die  vollständig  von  Eisen  befreit  werden  muß,  bevor  der  dünne  Brei  filtriert  wird. 
Zu  diesem  Zwecke  wird  Schwefelnatrium  hinzugefügt,  wobei  ein  Überschuß  zu 
vermeiden  ist.  Die  Filtration  erfolgt  in  eisernen  oder  auch  hölzernen  Filterpressen 
mit  doppelten,  dicken  Filtertüchern  aus  Baumwollköper.  Die  ablaufende  Lösung  muß 
blank  und  fast  farblos  sein.  Die  in  einem  oder  mehreren  hintereinander  geschalteten, 
geschlossenen  Bottichen,  die  miteinander  durch  Bleirohre  verbunden  sind,  gesammelte 
Seignettesalzlösung  wird  nun  durch  Einleiten  von  gasförmiger  schwefliger  Säure 
kalt  gefällt,  u.  zw.  wird  so  viel  Schwefeldioxyd  eingeleitet,  daß  eine  Natriumbisulfit- 
lösung  'entsteht.  Zur  Fällung  werden  nur  die  Stammlaugen  benutzt;  die  Wasch- 
wässer nimmt  man  zum  nächsten  Ansatz: 

2  KC4M,06  -|-  Ca(OM)2  =  K2C4H406  -f  CaC4H406  +  2  H20; 

K2C4H406  +  CaC4fi406  +  Na2C03  =  CaC03  +  2  KNaC4H406 : 

2  KNaC4H406  +  2  S02  -}-  H20  =  2  KC4H506  +  2  NaHS03. 

Der  Gehalt  des  so  bereiteten  Produkts  an  Weinstein  ist  98  —  99%.  Der  auf 
diese  Weise  gefällte  Weinstein  wird  in  Zentrifugen  geschleudert  oder  auf  Nutschen 
abgesogen,  ausgewaschen  und  in  Vakuumtrockenschränken  getrocknet  und  gesichtet. 
Um  ihn  auf  100%  einzustellen,  mischt  man  entsprechende  Mengen  wasserfreien 
Natronweinsteins  hinzu  (ein  sorgsam  gehütetes  Fabrikationsgeheimnis!). 

Bei  weitem  der  meiste  Weinstein  dient  zur  Backpulverherstellung  (Bd.  II,  122), 
weiter  in  der  Färberei  (Bd.  Y,  188,  189,  216,  221,  222,  223,  224,  250,  260,  264),  zum 
galvanischen  Verzinnen  (Bd.  Y,  656),  zur  Metallfärbung  (Bd.  YIII,  43,  49). 

Kalium-Natrium-Tartrat,  Seignettesalz,  Sei  de  Rochelle, 

KNaC4H406  +  4  H20, 

wurde  1672  von  dem  Apotheker  P.  Seignette  in  Rochelle  entdeckt  und  als 
Arzneimittel  eingeführt.  1731  wurde  die  bis  dahin  geheimgehaltene  Darstellung 
aus  Weinstein  und  Soda  durch  Alicante  bekannt.  Große,  farblose,  durchsichtige, 
rhombische  Säulen,  die  zwischen  70  und  80°  schmelzen.  Spez.  Gew.  1,767. 
Löst  sich  bei  gewöhnlicher  Temperatur  in  1,5  Tl.  Wasser,  bei  100°  in  1/3  Tl.  Die 
Lösung  ist  neutral,  rechtsdrehend,  schmeckt  nicht  unangenehm  salzig  und  wirkt 
abführend.  Auf  Zusatz  von  Säuren  scheidet  sich  Weinstein  ab.  In  Alkohol  unlöslich. 
An  der  Luft  verwittern  die  Krystalle.  Bei  100°  verliert  das  Salz  3  Mol.  Krystallwasser, 
das  vierte  erst  bei  130°. 

Zur  Darstellung  werden  100  Tl.  reinen  Weinsteins  mit  200  Tl.  destillierten 
Wassers  erwärmt  und  mit  Soda  (etwa  76  Tl.)  neutralisiert.  Die  filtrierte  und  bis  zur 
Salzhaut  eingedampfte  Lösung  scheidet  beim  Erkalten  das  Salz  ab. 

Anwendung  als  Arzneimittel  und  Zusatz  zur  FEHLiNGschen  Lösung. 

Kupfertartrat,  CuC4H406  -j-  3  H20,  entsteht  als  bläulichgrüner  Krystallniederschlag  beim 
Vermischen  der  Lösungen  äquivalenter  Mengen  von  Kupfersulfat  und  neutralem  Kaliumtartrat.  In 
Wasser  ist  das  Salz  sehr  wenig  löslich,  dagegen  leicht  in  Kali-  und  Natronlauge  und  Salmiakgeist 
(überbasisches  Alkali-Kupfer-Tartrat).  Die  ammoniakalische  Lösung  löst  Cellulose  auf.  Anwendung  zur 
FEHLlNOschen  Lösung. 

•     Magnesiumtartrat,  MgC4H4Ob  -\-  4  H2Ot  bildet  ein  schwer  (1  :  122)  lösliches  Salz. 
Neutrales  Natriumtartrat,  Na2C4H406-\-2  fi20,  rhombische  Krystalle. 
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Quecksilberoxydultartrat  und  Quecksil  beroxydtartrat  bilden  weiße,  krystallinische, 
in  Wasser  schwer  lösliche  Pulver.  Darstellung  durch  Fällung  der  Lösungen  der  betreffenden  Nitrate  mit 
neutralem  Alkalitartrat. 

Wismut  tartrat,  B/2(CA/iA06)3  -f-  4  H20,  weiße,  durch  Wasser  zersetzbare  Krusten,  scheidet  sich 
aus  Wismutnitratlösung  auf  Zusatz  von  konz.  Weinsäurelösung  aus. 

Wismut-Kalium-Tartrat,  KBiCAH2Ot,  weißes,  kristallinisches  Pulver,  wird  durch  Lösen  von 
frisch  gefälltem  Wismuthydroxyd  und  Weinstein  in  kochendem  Wasser  erhalten. 

Zinktartrat,  ZnC^/i406-\-  li20,  weißes,  schwer  lösliches  Pulver,  scheidet  sich  beim  Vermischen 
von  Zinkacetatlösung  mit  Weinsäurelösung  oder  der  Lösungen  von  Zinksulfat  und  Kaliumtartrat  ab. 

Literatur:  H.  Rasch,  Die  Fabrikation  der  Weinsäure.  Berlin  1897.  -  U.  Roux,  La  grande 
industrie  des  aeides  organiques,  bitartrate  de  potasse,  aeide  tartarique.  Paris  1912.  —  H.  Voss,  Die 
Fabrikation  des  Kaliumbitartrats  und  der  Weinsäure,  Ch.  Ztg.  45,  309,  335,  360  [1921].  -  Patent- 
literatur: Dietrich  &  Schnitzer,  D.  R.  P.  175S,  Erhitzen  von  Weinhefe.  -  Dietrich,  Ö.P.W 
1008,  Röstverfahren.  -  Dietrich,  D.  R.  P.  10111,  Ausfällen  der  alten  Laugen  auf  Weinstein.  - 
Rasch,  D.  R.  P.  92650,  Neutrales  Verfahren.  Kownatzki. 

Weinstein  s.  Bd.  XII,  71. 

Weinsteinpräparat  ist  die  in  der  Färberei  (Bd.  V,  214)  übliche  Bezeichnung 
für  Natriumbisulfat  (Bd.  Till,  380). 

Weißblech  s.  unter  Metallische  Überzüge,  Bd.  VIII,  60. 
Wichse  s.  Schuhwichse,  Bd.  X,  98. 

Wiedergewinnung  von  Dämpfen  aus  Luft  und  Gas.  Bei  der  Her- 
stellung mancher  Stoffe  werden  Lösungsmittel  verwendet,  deren  Dämpfe  sich  dabei 
mit  der  umgebenden  Luft  mischen,  wie  es  bei  der  Verfertigung  von  Pulver,  Kunst- 
seide, Kautschukwaren  der  Fall  ist.  Das  aus  Steinkohle  gewonnene  Leuchtgas  sowie 
das  Koksgas  enthalten  die  Dämpfe  von  Benzol,  Toluol,  Xylol;  das  aus  der  Erde 
geförderte  Erdöl  entsendet  wertvolle  Dämpfe.  Allen  diesen  Dämpfen  ist  eine  nicht 
zu  hohe  Siedetemperatur,  kleine  Verdampfungswärme  und  hohes  spez.  Qew.  eigen. 
Man  wünscht  sie  wiederzugewinnen,  weil  sie  wertvoll  oder  giftig  oder  in  ihrer 
Mischung  mit  Luft  explosibel  sind.  Die  Angaben  über  die  wichtigen  Eigenschaften 
einiger  solcher  Stoffe  sind  in  der  Tabelle  I  zusammengestellt. 

Tabelle  I.  Wichtige  Eigenschaften  einiger  Lösungsmittel  und  ihrer  Dämpfe. 


Siede- 
temperatur 


Spez.  Gew. 


der 
Flüssigkeit 
Wasser  =  I 
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Dampfes 
Luft  =  1 


p  Gewicht 
1  com  Oas 
bei  seiner 
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ratur, 760/w/n 


Verdamp- 
fungs- 
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W.  E. 


Spezifische  Wärme 
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Äthyläther 

Schwefelkohlenstoff   . 
Tetrachlorkohlenstoff 

Aceton 
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Methylalkohol     .    .    . 
Äthylalkohol    .    .    .    . 

Toluol 

Ammoniak 

Chloroform     .    .    .    . 

Naphthalin 

Wasser 


34,6 

46,3 

76,75 

56,3 

80,3 

65,0 

78,3 

111 
-33,7 
61,2 

218 

100 


0,725 
1,266 
1,600 
0,792 
0,884 
0,798 
0,793 
0,882 
0,636 
1,485 
1,170 
1,000 


2,565 
2,670 
5,325 
2,003 
2,694 
1,031 
1,586 
3,186 
0,589 
4,215 
4,429 
0,600 


2,841 
2,901 
5,200 
2,149 
2,667 
1,146 
1,790 
2,894 
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4,329 
3,179 
0,606 


94 

90 

52 
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59,3 
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0,5267 
0,2390 
0,2015 

0,346 

|  0,335  bis  \ 
10,450  / 
|  0,590  bis  \ 
\  0,650       / 

0,6-0,76 

/  0,360  bis  l 
|  0  500       f 

|  0.S76  bis  ( 
U.233       / 

0,235 
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1 
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t  0,4826 
|  0,1 534  bis 
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0,4125 
0,38 
0,458 
0,455 

0,508 
0,156 

0,475 
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Das  Gewicht  /;  in  kg  solcher  gesättigter  Dämpfe,  das  in  1  cbm  enthalten  ist,  kann  aus 
der  einen  oder  der  andern  der  nachfolgenden  Gleichungen  gefunden  werden,  gleichgültig,  ob  sie 
dabei  mit  Luft  oder  Gas  gemischt  sind  oder  nicht. 


P  = 


1,293   bd 


1,293-6 
oder  p  =    '        . 


273 -Mol        0,01 605-  b-  Mol 


T-  7b0  •  28,93 


/Ibsougung 
des  Gemiscfies\  \ 
w/7  /rünsf/ichelr" 
Se/denfdde/7   j. 


~Spu/e 


ßompf-Luft 
Ge/msch 
Absovgu/ig 


Faden 


ßampf-Luft 
Gemse/! 
Äbsaugt/nff 


Abb.  5.  Absaugung  des 
Gemisches  von  Luft  und  Lösungs- 
mittel aus  Kunstseidefäden. 


(l  +  ur)760 

Darin  bedeutet  d  die  Dichte  des  Dampfes,  b  den  Druck  in  mm  Hg,  t  die  Temperatur,  7"die  absolute 
Temperatur,  a  =  0,003065  den  Ausdehnungskoeffizient  und  Mol  die  Anzahl  der  Mole  des  Dampfes. 

Es  kann  ein  umso  größerer  Teil  solcher  von  der 
Luft  oder  einem  Gase  aufgenommener  Dämpfe  aus 
ihnen  wiedergewonnen  werden,  bei  je  höherer  Tempe- 
ratur oder  in  je  gesättigterem  Zustand  sie  sich  in  ihr 
befinden.  Deshalb  ist  es  zweckmäßig,  die  Körper,  aus 
denen  die  Flüssigkeit  abzuscheiden  ist,  so  hoch  wie 
zulässig  zu  erwärmen  und  zu  ihrer  Aufnahme  so  wenig 
warme  Luft  wie  angängig  über  sie  hinwegzuführen. 
Die  mit  dem  Lösungsmittel  befeuchteten  Körper  werden 
am  besten  mit  einem  dichten  Mantel  oder  Gehäuse 
bedeckt,  das  nur  für  den  Eintritt  der  Luft  eine  regel- 
bare Öffnung  bekommt,  während  es  den  Absauge- 
stutzen auf  der  dem  Eintritt  entgegengesetzten  Seite 
aufweist.  Wenn  es  die  Umstände  gestatten,  sind  die 
feuchten  Körper  in  großer  Zahl  hintereinander  oder 
als  langgestreckte  Fläche  der  Luft  darzubieten,  oder  es 
werden  mehrere  mit  den  feuchten  Körpern  angefüllte 
Räume  hintereinander  angeordnet,  durch  die  der  Reihe 
nach  (im  Gegenstrom)  die  vorgewärmte  Luft  zieht. 
Auf  diese  Weise  wird  das  Luft- Dampf-Gemisch  aus  den  geheizten  Trockenschränken 
der  Pulverfabriken,  aus  den  Vakuumtrocknem  abgesaugt,  aus  den  ummantelten 
feuchten  Fäden  der  Kunstseide  (Abb.  5;  Bd.  Tu,  328),  aus  den  flachen  Trocken- 
tischen (Abb.  6)  der 
Gummifabriken  (siehe 
Bd.  VI,  707).  Die  Um- 
kleidungen oder  Mäntel 
sind  gegen  Wärme- 
verluste zu  schützen, 
damit  an  ihren  Innen- 
wänden keine  Konden- 
sation stattfinde.  Wird 
die  Luft  nicht  warm  aus 
den  Gehäusen  heraus- 
gesaugt, so  kann  sie,  der 
Wärmeersparnis  wegen, 
dazu  dienen,  die  frisch 
in   diese   einzulassende 

Luft  vorzuwärmen,  indem   beide  einen  Wärmeaustauschkörper  in  entgegengesetzter 
Richtung  durchziehen. 

Da  es  nun  offenbar  durcli  kein  Verfahren  gelingen  kann,  aus  dem  Dampf- 
Luft-Gemisch  den  Dampf  vollkommen  abzuscheiden  und  zu  gewinnen,  mit  der 
abströmenden  Luft  also  stets  Verluste  verbunden  sein  müssen,  ist  es  vorteilhaft, 
dieselbe  Luft  immer  wieder  zu  verwenden.   Man   läßt  sie  daher  einen   Kreislauf 


Abb.  6.  Wiedergewinnung  des  Lösungsmittels  aus  breiten  Bändern  {z.  B. 
gummierten  Stoffen)  beim  Trocknen  mit  warmer  Luft.  Von  Fr.  Heck- 
mann, Berlin.  B  breites  Band;  H  Heizplatte;  W  Wärmeaustauscher; 
V  Vorwärmung  durch  die  untere  heiße  Seite  der  Heizplatte;  G  Gebläse; 
K  Kühler;  S  Sammler. 
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vollführen,  bei  dem  sie  von  den  feuchten  Körpern  durch  den  Wärmeaustauscher 
in  einen  Kühler,  dann  zurück  durch  den  Wärmeaustauscher  wieder  auf  die  zu 
trocknenden  Massen  geführt  wird.  Ein  kleiner  Tiefkühler  und  ein  Erhitzer  werden 
dann  oft  zweckmäßig  noch  eingeschaltet  (Abb.  6). 

Es  sind  besonders  2  verschiedene  Verfahren  angewendet  worden,  um  die  in 
Luft  und  Gasen  enthaltenen  Dämpfe  aus  ihnen  abzuscheiden:  1.  Möglichst  tiefe 
Abkühlung  des  Gemisches,  bisweilen  verbunden  mit  seiner  Kompression.  2.  Die 
Absorption  der  Dämpfe   durch   geeignete  Flüssigkeiten   oder  feste   Körper  (Kohle). 


3200 


1.  Abkühlung  und  Kompression. 

Wird  ein  Gemisch  von  Luft  und  ungesättigtem  Dampf  (der  dann  als  überhitzt 
oder  als  Gas  anzusehen  ist)  irgend  einer  Flüssigkeit  bei  atmosphärischem  Druck 
abgekühlt,  so  verkleinert  sich  sein  Volumen 
im  Verhältnis  der  absoluten  Temperaturen. 
Bei  einer  gewissen  erreichten  tieferen 
Temperatur  ist  dann  das  sich  gleich  ge- 
bliebene Dampfgewicht  in  dem  kleiner 
gewordenen  Volumen  gesättigt,  und  bei 
fernerer  Senkung  der  Temperatur  des  Ge- 
misches wird  der  Überschuß  als  Flüssigkeit 
ausgeschieden.  Das  Volumen  des  Gemisches 
bei  einer  bestimmten  gesenkten  Temperatur 
muß  umso  kleiner  geworden  sein,  von 
einer  je  höheren  Temperatur  es  abgekühlt 
wurde.  Wird  angenommen,  daß  die  Ab- 
kühlung des  Gemisches  von  der  Siede- 
temperatur der  aufgenommenen  Flüssigkeit 
an  begonnen  hat,  so  läßt  sich  leicht  aus- 
rechnen, welches  gesättigte  Dampfgewicht 
bei  jeder  Temperatur  in  dem  verkleinerten 
Volumen  höchstens  noch  vorhanden  sein 
kann.  In  der  Tabelle  II  (S.  76)  ist  für  8  verschie- 
dene Flüssigkeiten  in  je  der  ersten  Zeile  das 
Volumen  einer  Dampfmasse  bei  niedrigeren 
Temperaturen  angegeben,  die  bei  derSiede- 
temperatur  der  Flüssigkeit  gerade  1  cbm 
einnimmt.  In  je  der  zweiten  Zeile  steht  das 
Gewicht  an  gesättigtem  Flüssigkeitsdampf,  das  dieser  durch  Abkühlung  verkleinerte 
Raum  fassen  kann;  in  je  der  dritten  Zeile  findet  sich  das  Gewicht  des  gesättigten 
Dampfes  in  einem  ganzen  cbm  bei  der  darüber  stehenden  Temperatur.  Die  aus- 
gezogenen Linien  der  Abb.  7  geben  die  zweite,  die  punktierten  die  dritte  Zeile 
wieder1. 

Da  in  Wirklichkeit  1  cbm  der  mit  der  Feuchtigkeit  beladenen  Luft  den  Trocken- 
raum meistens  nicht  mit  der  Siedetemperatur  der  Flüssigkeit,  sondern  mit  einer  nied- 
rigeren verläßt,  besitzt  es  bei  jeder  durch  Abkühlung  erreichten  tieferen  Temperatur 
noch  ein  etwas  größeres  Volumen,  enthält  also  auch  ein  etwas  größeres  Flüssigkeits- 
gewicht, als  die  ausgezogene  Linie  anzeigt;   doch  ist  der  Unterschied  gering.   Die 

1  Weil  sich  die  hier  betrachteten  Dämpfe  nahe  ihrem  Kondensationspunkt  befinden,  sind  diese 
Angaben  allerdings  nicht  absolut  genau. 


too  90   so 


ffO     SO     ¥0    30 
Temperatur 


Abb.  7.  Dampfgevricht  von  1  cbm  in  g  bei 
verschiedenen  Temperaturen  (punktierte  Li- 
nien in  dem  durch  Abkühlung  (von  der  Siede- 
temperatur der  Flüssigkeit  an)  verkleinerten 
Raum  (ausgezogene  Linie). 
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äußerste  Grenze  gibt  die  punktierte  Linie  der  Abb.  7  und  je  die  dritte  Zeile  der 
Tabelle  II  an.  Enthält  z.  B.  1  cbm  Luft  bei  seinem  Abgang  aus  dem  Trockenraum  g 
Gramm  Dampf  irgend  einer  der  Flüssigkeiten,  so  zeigt  eine  Wagrechte  a  —  b  ohne 
weiteres  im  Schnittpunkt  mit  den  betreffenden  Kurven  auf  der  Abszisse  die  Sättigungs- 
temperaturen und  das  Gewicht  des  bei  jeder  tieferen  Temperatur  Ausgeschiedenen  und 
des  in  der  Luft  Zurückbleibenden.  Die  Tabelle  lehrt  dasselbe  durch  Interpolation, 
genauer  die  Rechnung.  Es  erweist  die  Tabelle  II  und  noch  deutlicher  Abb.  7,  daß  für 
die  meisten  Flüssigkeiten  hohe  Abgangstemperaturen  und  möglichst  hohe  Sättigungs- 
grade der  Luft  erforderlich  sind,  um  nennenswerte  Mengen  der  aufgenommenen 
Dämpfe  bei  mäßiger  Kühlung  durch  Wasser  oder  Eis  wiederzugewinnen,  und 
ferner,  daß  bei  vielen  auch  sehr  tiefe  Abkühlung  keinen  viel  größeren  Erfolg  ver- 
spricht. Erreicht  werden  kann  die  Abkühlung  bis  auf  —10°  oder  —  20  bis  30°  mit 
Hilfe  von  flüssiger  Luft  oder  Kohlendioxyd  oder  Ammoniak. 

Da  die  Luft  nun  immer  mehr  oder  weniger  Wasser  (und  Kohlendioxyd)  ent- 
hält, bildet  sich  bei  tiefer  Abkühlung  Eis,  das  zu  vielen  Störungen  Anlaß  gibt.  Es 
ist  versucht  worden,  diesem  Übel  dadurch  vorzubeugen,  daß  man  in  den  Konden- 
sationsraum eine  Flüssigkeit  spritzt  (z.  B.  Alkohol),  die  selbst,  mit  Wasser  gemischt, 
bei  —10°  noch  nicht  erstarrt.  Allein  diese  Verunreinigung  der  niedergeschlagenen 
Flüssigkeit  zwingt  wieder  zu  einer  besonderen  Reinigung. 

Eine  verhältnismäßig  stärkere  Verflüssigung  wird  erreicht,  wenn  das  Gemisch 
zusammengedrückt  und  dabei  gekühlt  wird,  weil  in  dem  auf  diese  Weise  stark 
verkleinerten  Räume  dann  nur  ein  kleineres,  ihm 
proportionales  Dampfgewicht  zurückbleiben  kann, 
so  daß  bei  isothermischer  Kompression  auf  den 
fünften  Teil  des  Volums  auch  nur  der  fünfte  Teil 
des  Dampfes  im  Gemisch  zurückbleibt.  Obgleich 
dieses  Verfahren  öfters  sehr  gute  Dienste  leisten 
kann,  wie  z.B.  bei  der  Verdichtung  des  Ölgases,  das, 
auf  11  —  12  Atm.  zusammengedrückt,  aus  100  cbm 
13—15^  flüssige  Kohlenwasserstoffe  liefert,  ver- 
mindern doch  in  anderen  Fällen  Kraftverbrauch, 
Verluste,  Verunreinigungen  durch  andere  Öle  sowie 
größere  Betriebskosten  den  Wert  dieser  Arbeits- 
weise, besonders  bei  geringem  Dampfgehalt  der 
Gemische. 

Bei  der  Verwendung  von  Kompressionspumpen 
können  tiefe  Temperaturen  erzielt  werden  durch 
die  plötzliche  Entspannung  des  Gemisches  (Abb.  8);  auch  kann  die  zusammen- 
gedrückte Luft  in  einem  Zylinder  oder  an  den  Schaufeln  einer  Turbine  Arbeit  leisten, 
um  seine  Temperatur  zu  senken;  aber  es  ist  nicht  bekannt  geworden,  daß  diese 
Verfahren  praktisch  verwendet  worden  sind. 

Bei  all  diesen  Arbeitsweisen  ist  die  dampfhaltige  Luft  zu  kühlen,  dem  Dampf 
die  latente  Wärme  zu  entziehen,  die  durch  die  Zusammendrückung  der  Luft  frei 
werdende  Wärme  abzuleiten  und  die  Arbeit  der  Verdichtung  zu  verrichten. 

Die  spezifische  Wärme  der  Luft  ist  bei  atmosphärischem  Druck  =  0,241 3.  Die  latente 
Wärme  einiger  Dämpfe  gibt  die  Tabelle  I,  und  die  durch  die  Zusammendrückung 
der  Luft  abzuleitende  Wärmemenge  folgt   daraus,  daß  sie  sich   bei   Kompression 


Abb.  8.  Tiefe  Kühlung  des  Gemisches 
durch  Entspannung. 
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Um  100  cbm  auf  diese  Spannung  zu  drücken,  sind  etwa  erforderlich: 

2        3,1       5,25        6,5        7,8         10       PS. 

Die  Wärmeübergangszahl  K  der  Luft  an  Metallwänden  ist  klein  (10  bis 
20  W.  E.\qm\\\  daher  werden  die  erforderlichen  Flächen  der  Kühler  meistens 
bedeutend.  Ist  nur  ein  Lösungsmittel  verwendet  worden,  so  muß  dieses  meistens 
von  dem  mit  niedergeschlagenen  Wasser  befreit  werden;  bestand  das  Lösungsmittel 
aus  einem  Flüssigkeitsgemisch,  so  ist  es  oft  in  seine  Teile  zerlegbar.  Die  Zerlegung 
erfolgt  dann  am  besten  durch  die  bekannten  periodisch  oder  ununterbrochen  arbeitenden 
Destillier-  oder  Rektifizierapparate  (s.  Bd.  III,  719). 


2.  Die  Absorption. 

Bevorzugt  wird  in  den  meisten  Fällen  für  die  Wiedergewinnung  wert- 
voller (oder  schädlicher)  Dämpfe  aus  Gasen  oder  Luft  das  Verfahren  der 
Absorption,  bei  dem  das  Gemisch  durch  eine  geeignete  Flüssigkeit  gesaugt 
oder  gedrückt  wird,  die  den  Dampf  verflüssigt  und  in  sich  aufnimmt,  das  Gas  oder 
die  Luft  aber  unverändert  entläßt.  Geeignet  für  solche  Zwecke  sind  Flüssigkeiten  mit 
hohem  Siedepunkt,  die  mit  den  durchströmenden  Dämpfen  in  erheblichem  Verhältnis 
schwer  flüchtige  chemische  Verbindungen  eingehen,  bei  Erhitzung  aber  sich  von  ihnen 
wieder  trennen.  Fehlen  ihnen  diese  Eigenschaften,  so  halten  sie  nur  wenig  Dampf, 
etwa  ihrer  tiefen  Temperatur  entsprechend,  zurück  (Wasser  für  Alkohol,  Äther).  Leider 
bietet  sich  der  großen  Zahl  verschiedener  Lösungsmittel  gegenüber  keine  gleiche 
Zahl  mit  allen  genannten  Eigenschaften  begabter  Absorptionsflüssigkeiten  dar.  Während 
sie  die  Dämpfe  in  sich  aufnehmen,  werden  in  ihnen  deren  Verdampfungs-  und 
Lösungswärme,  die  Wärme  der  chemischen  Verbindung  und  der  durchstreichenden 
Luft  frei.  Ihre  hinreichende  Kühlung  ist  deshalb  umsomehr  Bedingung  des  Erfolges, 

als  mit  sinkender  Temperatur  so- 
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wohl  die  Aufnahmefähigkeit  der 
Flüssigkeit  steigt,  als  auch  die  der 
Luft  sinkt.  Leider  ist  die  Gesamt- 
heit der  in  jedem  Fall  zu  ent- 
ziehenden Wärmeeinheiten  nicht 
immer  rechnungsmäßig  ohne 
weiteres  genau  feststellbar,  weil 
bisweilen  die  Verdampfungs-, 
öfter  die  Lösungswärme  (Wärme- 
tönung) der  Mischungen  noch 
nicht  erforscht  sind. 

Das  in  der  zu  behandelnden 
Luft  wohl  stets  enthaltene  Wasser 
ist  Ursache  der  Verdünnung  der 
Absorptionsflüssigkeit,  aus  der  es 
meistens  durch  Verdampfung 
wieder  zu  entfernen  ist. 
Eine  völlige  Absorption  aller  Dämpfe  aus  der  Luft  ist  auch  bei  diesem  Ver- 
fahren selten  zu  erreichen  und  deshalb  auch  hier  ihr  Kreislauf  vom  Trockenraum 
zum  Wärmeaustauscher,  Absorber,  Pumpe  und  zurück  zum  Wärmeaustauscher  und 
zum  Trockenraum  zweckmäßig,  umsomehr  als  hier  die  Pumpe  ja  keine  wesentliche 
Kompression,  sondern  hauptsächlich  nur  die  Luftbewegung  zu  bewirken  hat. 
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Abb.  9.  Wiedergewinnungsanlage  für  Alkohol   und  Äther 

aus  Luft  durch  Absorption  mit  Schwefelsäure.  Von  Fr.  Heck- 

MANN,  Berlin. 
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Es  genügt  nicht,  das  Dampf- Luft-Gemisch  nur  einmal  durch  eine  mehr  oder 
weniger  hohe  Schicht  der  Absorptionsflüssigkeit  zu  saugen;  es  muß  vielmehr  immer 
mehrere      Behälter      nacheinander 


durchströmen,  um  deren  Inhalt 
allmählich  anzureichern,  sich  aber 
möglichst  vom  Dampf  zu  befreien, 
wie  es  in  der  Abb.  9  für  die 
Absorption  von  Alkohol  und  Äther 
durch  Schwefelsäure  dargestellt 
wird.  Das  hohe  spez.  Gew.  der 
Schwefelsäure  und  ihre  hohe  Schicht 
in  jedem  Gefäß  erfordern  einen  er- 
heblichen Saugzug  des  Kapselrades 
und  erlauben  dennoch  nicht  eine 
genügende  Anzahl  von  Wieder- 
holungen der  Tauchungen  des  Ge- 
misches in  die  Säure.  Deshalb  ist 
die  andere  Form  solcher  Absorber 
(Glockensäule,  Abb.  10)  vorteil- 
hafter; auch  ist  vorteilhafterweise 
die  Wirkung  bei  diesem  Apparat 
ununterbrochen.  Hier  ist  eine  große 
Zahl  übereinander  angeordneter,  mit 
wenig  Säure  bedeckter,  daher  jedes- 
mal geringe  Tauchtiefe  erfordernder 
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Abb.  10.  Ununterbrochene  Wiedergewinnung  der  Lö- 
sungsmittel aus  Absorptionsflüssigkeiten.  System  Fr. Heck- 
\  Berlin.  A  Absorptionssäule;  B  Yerstärkungssäule; 
C  Abtriebssäule ;  D  Abscheider:  E  Kühner:  Ft  und  F2 
Ausläufe ;  S  Schwefelsäureeinlauf ;  S'  Schvefelsäureauslauf. 
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Schalen  verwendet,  die  alle  nacheinander  von  unten  nach 
oben  vom  Gemisch  durchstrichen  werden,  oben  die  Luft 
frei  von  Alkohol  und  Äther  und  unten  die  Säure  damit 
beladen  (50— 100£)  entlassen.  Diese  fließt  in  die  neben- 
stehende, ähnlich  gebaute  Säule,  um  mit  Wasser  gemischt 
und  durch  eingeblasenen  Dampf  vom  Alkohol  und  Äther 
befreit  zu  werden.  Dann  muß  die  Säure  ihrerseits  wieder 
eingedampft  werden.  Alkohol  und  Äther  trennt  die  auf- 
gesetzte Säule  mit  Verdichter. 

Die  Absorption  findet  umso  schneller  und  vollkommener 
statt,  je  größer  die  dem  Gemisch  dargebotene  Berührungs- 
oberfläche mit  der  Absorptionsflüssigkeit  ist  Beim  Durch- 
dringen der  dünnen  Flüssigkeitsschichten  reißt  die  Luft 
kleine  Blasen  und  Tröpfchen  mit  sich  empor,  bildet,  wie 
wir  oft  beobachten,  eine  Art  von  Schaum  und  erzeugt  eine 
so  große  Oberfläche  auf  diesen  kleinen  Gebilden,  wie  sie 
durch  andere  und  feste  Körper  auf  so  engem  Raum  und 
so  billig  zu   beschaffen   nicht  gelingen  kann.  Wo  sie  an- 

sungsmittels.  E  Eintritt  des  Ab-   wendbar  sind,  sind  daher  diese  Säulen  zweifellos  die  wirkungs- 

sorptionsmittels:  A    Austritt;    vollsten  Absorber. 

R  Riemenscheibe;    W  Welle. 

Eine  Säule,  in  der  die  Zerstäubung  auf  mechanische 

se  bewirkt  wird  (Abb.  11),  besteht  aus  einem  gußeisernen,   durch  wagrechte 

Böden  geteilten  Rohr,  in  dessen  Mitte  sich  eine  Welle  schnell  dreht   Auf  ihr  sind 

flache  Schalen  mit  durchlochten  Rändern  befestigt.  Aus  diesen  wird  die  Absorptions- 


Abb.  1 1.  Absorber  mit  mecha- 
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flüssigkeit  in  Strahlen  geschleudert,  zerstäubt  an  den  Wänden  und  sinkt  in  die 
folgende  Schale  herab,  während  das  Gas  von  unten  emporsteigt  und  seinen  Dampf 
"an  die  Strahlen  und  Tropfen  abgibt. 

Bisweilen  ist  ein  den  Dampfkondensatoren  nachgebildeter  Körper  angebracht,  bei 
dem  die  Absorptionsflüssigkeit  über  eine  Anzahl  wagrechter,  den  Querschnitt  nicht  aus- 
füllender, öfter  gelochter  Böden  herabfällt,  während  das  Dampf-Luft-Gemisch  ihr 
entzogen  emporströmt  (Abb.  12). 

Es  werden  statt  der  Säulen  auch  sog.  Absorptionstürme  (s.  Reaktions- 
türme, Bd.  IX,  387;  Kondensationsapparate,  Bd.YlI,  148)  angewendet,  viereckige 
Lup.  oder  runde  hohe  Räume,  gefüllt  mit  porösen,  gegen  die  Angriffe 
von  Gasen  und  Flüssigkeiten  widerstandsfähigen  Körpern,  die 
bei  möglichst  großer  Oberfläche  einfache  Formen  haben,  eine 
gleichmäßige  Berieselung  durch  die  Flüssigkeit  herbeiführen  und 
dem  Gemisch  solche  Wege  weisen  sollen,  auf  denen  es  auch  alle 
feuchten  Flächen  regelmäßig  bestreichen  kann.  Koksstücke,  Steine, 
Tonkörper  in  den  merkwürdigsten  Formen,  Porzellan-  und  Glas- 
kugeln, Holzleisten  (Naphthalin),  Metallsterne,  Rohrstücke,  wind- 
schiefe Flächen,  Drahtgebilde  u.  a.  sind  als  Füllungen  solcher 
Türme  vorgeschlagen.  Nur  da,  wo  gewaltige  Luft-  oder  Gas- 
mengen mit  ganz  geringem  Dampfgehalt  ganz  besonders  weite 
Querschnitte  fordern  oder  wo  die  Anwendung  von  Metallteilen 
ausgeschlossen  ist,  sind  solche  Türme,  die  immer  recht  hoch 
sein  müssen,  zweckmäßig,  weil  es  selten  gelingt,  die  völlige  Be- 
rieselung der  ganzen  dargebotenen  Oberfläche  und  die  regelrechte 
Leitung  des  Gasstroms  über  diese  herbeizuführen;  wirkungsvoller 
bleibt  immer  die  Glockensäule.  Auch  die  meistens  erforderliche 
Kühlung  solcher  Türme  scheint  kaum  ausführbar. 
Nach  Foth  verdunsten  aus  offenen  Brennereigärbottichen  bei  34°  etwa  0,95%, 
aus  geschlossenen  Bottichen  bei  25°  etwa  0,2%,  bei  34°  etwa  0,5%  des  Bottich- 
inhalts an  Alkohol.  Dieser  ganz  erhebliche  Verlust  kann  durch  die  Alkoholauffange- 
vorrichtung vermieden  werden  (vgl.  Bd.  I,  700).  Der  Alkoholgehalt  in  der  Vorrichtung 
soll  2%  nicht  überschreiten,  und,  sobald  dieser  erreicht  ist,  soll  ihr  Inhalt  in  die  zu 
destillierende  Maische  abgelassen  werden.  Das  aus  der  Maische  entweichende 
Kohlendioxyd  könnte  leicht  aufgefangen  werden;  doch  ist  dies  nicht  üblich,  obgleich 
auf  100  kg  Alkohol  etwa  80  kg  Kohlendioxyd  entstehen. 

Sehr  wirkungsvoll  haben  sich,  namentlich  in  der  Leuchtgas-  und  Koksgas- 
industrie, die  sog.  Wäscher  erwiesen,  die  aus  liegenden  gußeisernen  Zylindern 
bestehen,  in  denen  sich  eine  wagrechte,  mit  Scheiben  und  anderen  Flächen  versehene 
Welle  dreht.  Durch  senkrechte  halbe  Scheidewände  wird  die  durchfließende  Absorp- 
tionsflüssigkeit zu  vielfältigem  Wechsel  und  Darbietung  ihrer  Oberfläche  unter 
Benutzung  des  Drehkörpers  gezwungen  (s.  auch  Kondensationsapparate,  Bd.  VII, 
148;  Leuchtgas,  Bd.  TII,  587).  Auch  feste,  auf  Horden  ausgebreitete  Massen,  durch 
die  oder  über  die  die  Gasgemische  ziehen,  sind  öfter  zur  Absorption  von  Gasen  und 
Dämpfen  benutzt  (s.  Leuchtgas,  Bd.  TII,  543  sowie  Gasreiniger,  Bd.  VI,  25), 
ähnlich  wie  es  mit  der  Gewinnung  der  Blumendüfte  (s.  Riechstoffe,  Bd.  IX,  523) 
geschieht.  Hier  werden  die  Blüten  oder  Blätter  duftreicher  Pflanzen  auf  fettigen 
Unterlagen  ausgebreitet,  die  die  Düfte  gern  annehmen  und  behalten.  Für  die 
Aufnahme  von  Alkohol-  und  Ätherdämpfen  dient  vielfältig  Schwefelsäure,  die  bis 
66%   etwa   ihr  eigenes  Gewicht,   bei  30%   etwa  die  Hälfte  davon   aufnehmen  kann 
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Abb.  12.  Absorber 
mit  gelochten  Böden. 
Zf  Eintritt  des  Absorp- 
tionsmittels; A  Aus- 
tritt. 
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(Abb.  13).  Bregeat  hat  statt  Schwefelsäure  Kresole  {Kunstst.  1920,  155;  1921,  77, 
146)  dafür  vorgeschlagen,  mit  Kp  185  —  210°,  die  bei  Erwärmung  auf  125  —  130°  die 
genannten  Dämpfe  wieder  entlassen.  Allerdings  verlieren  die  Kresole  allmählich  durch 
längeren  Gebrauch  ihre  Aufnahmefähigkeit  und  müssen  rektifiziert  werden.  Nach  den 
Angaben  von  Mariller  (Ch.  Ztrlbl.  1921,  II,  278)  sind  nach  dem  Verfahren  von 
Bregeat  während  des  Krieges  in  den  Pulverfabriken  Frankreichs  von  Oktober  1917 
bis  November  1918  2,2  Millionen  /  Äther  und  471000  /  Alkohol  durch  Waschen 
der  Luft  mit  Kresolen  wiedergewonnen  worden.  Mariller  hat  das  Verfahren  auch 
angewendet  zur  Wiedergewin- 
nung des  während  der  alkoho- 
lischen Gärung  und  der  Destilla- 
tion durch  das  entweichende 
Kohlendioxyd  und  auf  mechani- 
schem Wege  verlorengehenden 
Alkohols. 

Bei  der  Gewinnung  von 
Kohlenwasserstoffen  (Benzol, 
Toluol,  Xylol)  aus  Leuchtgas 
oder  Kokereigas  wird  meistens 
Teeröl  vom  Kp  200-250°  ver- 
wendet. Hinter  Extraktions- 
anlagen, die  mit  Benzin  arbeiten, 
legt  man  noch  ein  Ölgefäß,  das 
die  abströmende  Luft  durch- 
streichen muß.  Für  die  Wieder- 
gewinnung von  Aceton  gilt  eine 
Bisulfitlösung  als  wirkungsvoll. 
Äther  kann  in  kleinen  Mengen 
von  Wasser  aufgenommen 
werden  (etwa  8  % ),  u.  zw.  etwas 
reichlicher,  wenn  das  Wasser 
etwas  Alkohol  enthält.  Äthyl- 
und  Methylformiat  soll  durch  aromatische  Halogen-  und  Nitroderivate  aufgefangen 
werden.  Celluloseester,  auch  hygroskopische  Salze  (Chlorcalcium)  und  Schwefelsäure, 
sind  für  manche  Zwecke,  namentlich  zum  Aufsaugen  der  Feuchtigkeit  aus  Luft  und 
des  Ammoniaks  in  Viehställen,  in  Gebrauch. 

Kalkwasser  oder  auch  trockener  gebrannter  Kalk  auf  Horden  absorbieren  Kohlen- 
dioxyd, Cyan  und  Schwefelwasserstoff  (Gaskalk);  auch  Eisenvitriol,  oft  mit  Koks  oder 
Gips  gemischt,  verbindet  sich  mit  Ammoniak  und  Schwefelwasserstoff,  wovon  in 
der  Leuchtgasindustrie  Gebrauch  gemacht  wird. 

Wiedergewinnung  mittels  aktiver  Kohle  (Z?ajw-Verfahren).  Zahlreiche 
feste  Körper,  besonders  poröse  Stoffe  wie  Kohle,  können  Gase  und  Dämpfe  auf 
ihren  Oberflächen  stark  adsorbieren  und  verdichten.  Diese  Eigenschaft  der  Kohle 
ist  von  Runkel  (Bayer,  D.  R.  P.  310  092)  zu  einem  Verfahren  ausgebildet  worden, 
nach  dem  Gase  und  Dämpfe  aus  Luft  und  Gas  fast  vollkommen  wiedergewonnen 
werden  können.  Die  besonders  vorbereitete  Kohle  (s.  Carboraffin,  Bd.  TII, 
88,  89),  hergestellt  von  dem  Verein  für  chemische  und  metallurgische  Pro- 
duktion, Aussig,  wird  in  Graupenform  auf  Horden  oder  Stäben  in  eisernen 
Gehäusen  von  solchem  Querschnitt  ausgebreitet,  daß  die  durch  die  Horden  streichende 
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Abb.  13.  Ununterbrochene  Wiedergewinnung  der  Absorptions- 
und Lösemittel  durch  Kühlung.  A  Absorptionssäule;  P  Pumpe; 
D  Destillierblase;  K\  Kühler;   /C2  Kühler  des  Lösungsmittels; 
S  Sammler  des  Absorptionsmittels. 
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Luft  nicht  mehr  als  200  —  250  mm  Geschwindigkeit  erreicht.  Die  Kohle  soll  dann 
aus  Gas  mit  2  g  Öl  im  cbm  20%  ihres  Gewichts,  bei  30  g  Öl  im  cbm  30  -40% 
ihres  Gewichts  aufnehmen,  so  daß  dann  für  die  Absorption  von  100  kg  Öl  300  kg 
Kohle  (d.i.  bei  einem  spez.  Gew.  0,25  =  1200/)  Kohle  genügen.  Bei  noch  größerem 
Ölgehalt  des  Gases  soll  sie  60—100%  des  Gewichts  absorbieren.  Das  Öl  wird  dann 
am  besten  durch  überhitzten  Wasserdampf  von  180°  aus  der  Kohle  getrieben, 
wobei  für  100  kg  Öl  400  —  800  kg  Dampf  erforderlich  sein  sollen.  Benutzt  man 
gesättigten  Dampf  zum  Abtrieb,  so  wird  die  Kohle  naß  und  muß  vor  dem  Wieder- 
gebrauch getrocknet  werden.  Da  die  Kohle  auch  Schwefelkohlenstoff,  Naphthalin 
und  Teerdämpfe  adsorbiert  und  die  leichten  flüchtigen  Stoffe  durch  die  schweren 
aus  ihr  verdrängt  werden,  so  kann  durch  mehrere  hintereinander  geschaltete  Absorber 
eine  Fraktionierung  der  Dämpfe  erreicht  werden  (A.  Engelhardt,  Kunstst.  1920,  195; 
Carstens,  Z.  angew.  Ch.  34,  I,  389  [1921]).  Weitere  Mitteilungen  über  die  Verwendung 
dieser  aktiven  Kohle  s.  Berl  und  Andress,  Z.  angew.  Ch.  34,  369 ff.  [1921];  ferner 
Berenyi,  Z.  angew.  Ch.  35,  237  ff.  [1922]). 

Literatur:  Djeinem,  Le  cautchouc  et  la  goutta  percha,  1919.  -  PoNCHON,  1919,  296,  342. 
-  Zeitschriften:  Annales  de  chimie  appliquee,  1918,  117,  13j.  —  Chemie  et  industrie,  1918, 
Nr.  5.  —  Comptes  rendus  d.  42.  congres  d.  1.  s.  technique  du  gaz  (Genie  civil,  1919,  aoüt).  — 
Genie  civil  1908,  13  juin  et  26  dec;  1910,  19  mars;  1911,  7  oct. ;  1916,  15  janv.;  1919,  313,  443, 
451.  -  Industrie  chimique  1919  (juin  et  aoüt).  —  Journ.  d.  usines  du  gaz  1918,  20  dec.  —  Kunstst. 
1920,  25,  43,  138,  155.  —  La  Technique  moderne  1920,  Heft  9.  —  Revue  des  produits  chimiques 
1920.   —   Revue  generale  de  chemie  1917,  Heft  3  und  4.  Hausbrand. 

Wismut,  Bi,  Atomgewicht  208,  bildet  mit  den  Elementen  Stickstoff,  Phosphor, 
Arsen  und  Antimon  eine  natürliche  Gruppe  im  System  der  Elemente.  Infolge  seiner 
Eigenschaft,  in  verdünnten  Säuren  und  Alkalisulfiden  ein  unlösliches  Sulfid  zu  bilden, 
gehört  es  analytisch  zur  Kupfergruppe;  sonst  ist  es  aber  chemisch  so  nahe  mit  dem 
Antimon  und  Arsen  verwandt,  daß  es  einen  natürlichen  Übergang  von  der  Gruppe 
dieser  Metalle  zur  Kupfergruppe  bildet.  Metallisches  Wismut  ist  ein  silberweißes, 
etwas  rötliches,  glänzendes  Metall  von  großblättrig-krystallinischer  Struktur.  Das 
spez.  Gew.  beträgt  im  festen  Zustand  9,823,  im  flüssigen  10,055;  seine  Härte  liegt 
zwischen  2  und  2,5.  Es  ist  von  so  großer  Sprödigkeit,  daß  es  sich  leicht  zerschlagen 
und  pulverisieren  läßt.  Sein  Schmelzpunkt  liegt  äußerst  niedrig,  bei  264°,  der  Siede- 
punkt nach  H.  C.  Greenwood  (Ch.  Ztrlbl.  1909,  II,  1199)  bei  1420°.  Nach  Krafft 
(B.  36,  1704  [1903];  38,  258  [1905])  beginnt  Wismut  im  Vakuum  des  Kathodenlichtes 
bei  268°  zu  verdampfen  und  siedet  bei  1050°.  Die  spezifische  Wärme  wurde  von 
Kahlbaum  zu  0,03055  ermittelt.  Die  elektrische  Leitfähigkeit  beträgt  1,19,  wenn  die 
des  Silbers  zu  100  angenommen  wird.  Wismut  dehnt  sich  beim  Erstarren  um  3,27% 
seines  Volumens  aus,  eine  Eigenschaft,  die  es  bei  der  Herstellung  von  Stereotypplatten 
wertvoll  macht.  Die  absolute  Festigkeit  ist  pro  qcm  gegossenen  Metalls  1315  —  2630^, 
gehämmerten  oder  gewalzten  Metalls  1775  —  2650  kg,  für  hartgezogenen  Draht 
2475  —  5075  kg.  Von  allen  bekannten  Metallen  besitzt  das  Wismut  das  geringste 
Wärmeleitungsvermögen  und  den  stärksten  Diamagnetismus. 

Atmosphärischen  Einflüssen  gegenüber  ist  das  Wismut  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur ziemlich  widerstandsfähig,  ebenso  gegenüber  Wasserdampf,  der  selbst  auf 
glühendes  Metall  noch  wenig  Einfluß  hat.  An  der  Luft  erhitzt,  verbrennt  das  Metall 
bei  Rotglut  zu  gelbem  Wismuttrioxyd  Bi2Oy  Wasserdampf  oxydiert  das  Metall  in 
geschmolzenem  Zustande  ebenfalls,  wenn  auch  langsam.  In  der  Spannungsreihe  steht 
das  Wismut  zwischen  dem  Kupfer  und  dem  Silber;  es  nähert  sich  also  bereits  den 
edlen  Metallen.  Von  verdünnten  Säuren  wird  Wismut  nicht  angegriffen,  ebenso  nicht 
von  kalter  konz.  Schwefelsäure  und  Salzsäure.  Von  diesen  Säuren  wird  es  in  der 
Kälte  nur  in  Gegenwart  von  Oxydationsmitteln  gelöst.  Heiße  konz.  Schwefelsäure 
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löst  das  Metall  zu  Wismutsulfat  unter  Entwicklung  von  Schwefeldioxyd,  heiße  konz. 
Salzsäure  greift  Wismut  nur  wenig  an,  Salpetersäure  löst  es  unter  Entwicklung  von 
Stickoxyd.  Mit  feuchtem  Chlor  verbindet  es  sich  unter  Feuererscheinung,  mit  Jod, 
Schwefel  nur  beim  Zusammenschmelzen.  Mit  Stickstoff  reagiert  es  nicht,  mit  Phosphor 
nur  schwer;  mit  Arsen,  Antimon  sowie  zahlreichen  Metallen  bildet  Wismut  beim 
Schmelzen  leicht  Legierungen. 

In  den  meisten  seiner  Verbindungen  ist  das  Wismut  als  3wertiges  Kation 
enthalten.  Das  Wismution  bildet  mit  Hydroxyl  eine  äußerst  schwache  Base,  was  zur 
Folge  hat,  daß  die  Erscheinung  der  Hydrolyse  bei  den  Wismutsalzen  derart  scharf 
ausgeprägt  ist,  daß  sie  direkt  als  analytisches  Kennzeichen  dienen  kann,  indem  die 
bei  der  Hydrolyse  entstehenden  basischen  Verbindungen  in  Wasser  so  schwer  löslich 
sind,  daß  die  Wismutsalze  durch  bloßes  Verdünnen  mit  Wasser  gefällt  werden.  Im 
Gegensatz  zum  Antimon  lösen  sich  die  so  entstehenden  Salze  nicht  in  Weinsäure.  Aus 
den  Lösungen  seiner  Salze  wird  Wismut  als  Metall  durch  Zink,  Mangan,  Nickel,  Eisen, 
Zinn,  Kupfer,  Cadmium  und  Blei  sowie  durch  die  Alkali-  und  Erdkalkalimetalle  gefällt. 

Die  hauptsächlichsten  Verunreinigungen  des  im  allgemeinen  sehr  rein  in  den 
Handel  kommenden  Wismuts  sind  Kupfer,  Blei,  Arsen,  Eisen,  Schwefel  und  Silber. 

Geschichtliche^.  Der  Name  Wismut  ist  nach  den  Angaben  in  Mathesius'  Bergpostill 
deutschen  Ursprungs.  Mathesius  gibt  hierfür  folgende  Erklärung:  „Es  haltens  etliche  darfür  /  weil 
Wismut  seine  blüt  /  vnd  mancherley  färben  hat  /  wenn  es  in  zechen  aufschlegt  /  vnd  sihet  weiss  /  braun  / 
rot  /  gesprenglich  durch  einander  /  es  habens  die  alten  bergleut  wissmut  genenet  /  das  es  blüet  wie  ein 
schöne  Wisen  /  darauf  allerley  färb  blamen  stehen  /  denn  erstlich  hat  man  nur  die  wismatblüet  kenet  / 
darnach  hat  man  es  auch  lernen  schmeltzen  / ."  Den  alten  Griechen  und  Römern  war  das  Wismut, 
ebenfalls  nach  Mathesius,  nicht  bekannt;  denn  in  demselben  Bergpostill,  9.  Predigt,  1578,  schreibt  er 
hierüber  „  . . .  denn  die  alten  Grecken  vnd  Römer  haben  nichts  von  Wismut  gewist". 

Trotzdem  nun  schon  Wismut  um  das  Jahr  1450  von  Basilius  Valentinus  als  metallischer  Körper 
erklärt  wurde,  ParaCELSUS  das  Wissemat  zu  den  Halbmetailen  rechnete,  AORICOLA  das  bisemutum 
ebenfalls  für  ein  Halbmetall  erklärte  und  Mathesius  das  Plumbum  cinerum,  das  Aschblei,  das  man 
als  Nebenprodukt  in  Form  von  Körnern  beim  Rösten  von  Kobalterzen  in  der  Asche  fand,  ebenfalls 
als  ein  Metall  ansah,  finden  wir  noch  im  17.  Jahrhundert  bei  LlBAVius  eine  Verwechslung  dieses 
Metalls  mit  Antimon,  und  Lemery  behauptete  noch  1698,  daß  das  Wismut  in  England  durch  Schmelzen 
von  unreinem  Zinn  mit  Weinsäure  und  Salz  künstlich  hergestellt  würde.  Erst  1739  wurde  das  Metall 
von  Pott  nochmals  erneut  als  ein  Metall  erklärt  und  seine  wichtigsten  Reaktionen  1784  von  TOBERN 
Bergmann  genauer  beschrieben.  Ausführlichere  Arbeiten  über  das  Wismut  wurden  dann  noch  von 
Berzelius  verfaßt,  während  von  Arbeiten  neuerer  Forscher  die  von  Fremy  und  Schneider  zu 
erwähnen  sind. 

Vorkommen  des  Wismuts.  Das  Wismut  kommt  in  der  Natur  als  gediegenes 
Wismut,  als  Oxyd  und  als  Schwefelerz  vor. 

Gediegenes  Wismut  findet  sich  bisweilen  von  außerordentlicher  Reinheit, 
besonders  gern  auf  Kobalt-  und  Silbererzgängen  im  Granit,  Gneis  und  Glimmerschiefer, 
sowie  im  Übergangs-  und  Kupferschiefergebirge,  u.zw.  in  Europa  im  sächsischen  Erz- 
gebirge, bei  Schneeberg,  Johanngeorgenstadt,  Schwarzenberg,  Altenberg  und  Zinnwald, 
in  Böhmen,  Norwegen,  Schweden  und  Cornwall.  Außerhalb  Europas  vorwiegend  in 
Südamerika  und  hier  speziell  in  Bolivien,  sowie  in  Australien  auf  Tasmania,  Queens- 
land und  Neusüdwales.  Dem  Krystallsystem  nach  gehört  das  gediegene  Wismut 
zum  hexagonalen  System. 

Das  wichtigste  Wismuterz  ist  der  Wismutglanz,  Bi2S3,  auch  Bismutin  genannt, 
mit  81,2%  Bi  und  18,8%  5,  ein  nach  Aussehen  und  Spaltbarkeit  dem  Antimonglanz 
täuschend  ähnliches  Mineral  von  bleigrauer  bis  zinnweißer  Farbe.  Es  findet  sich 
besonders  gern  auf  den  Zinnerzgängen  des  sächsisch-böhmischen  Erzgebirges,  in 
Cornwall,  Neusüdwales  und  Queensland  sowie  auf  den  Silber-Zinn-Wismut-Gängen 
der  bolivianischen  Hochfläche  und  auf  den  Kontaktlagerstätten  des  Banats. 

Neben  diesem  Erz  kommt  für  die  Gewinnung  des  Wismuts  aus  Erzen  noch 
der  Wismutocker  oder  Bismit,  Bi2Oz,  mit  89,6%  Bi  in  Betracht.  Man  findet  dieses 
Erz  mit  Eisen,  Kupfer  und  Arsen  verunreinigt  vornehmlich  im  sächsischen  Erzgebirge 
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bei  Johanngeorgenstadtjoachimsthal  und  Schneeberg  sowie  in  Südamerika  an  manchen 
Orten  in  Bolivien. 

Von  vollständig  nebensächlicher  Bedeutung  für  die  Gewinnung  des  Wismuts  und 
nur  von  Interesse  für  den  Geologen  sind  dann  noch  die  Vorkommen  des  Wismuts 
in  Verbindung  mit  Kupfer,  Selen  und  Tellur  als  Wismut-Kupferblende,  Wittichenit 
Cu3BiS3,  Selenwismutglanz  Bi2Se3  und  Tetradymit  Bi2Te3  und  der  in  Frankreich, 
Amerika  und  Australien  vorkommende  Wismutspat.  Dagegen  spielen  wismuthaltige 
Abfallprodukte  aus  Hüttenbetrieben,  wie  wismuthaltige  Glätte  vom  Treibprozeß  und 
deren  Anreicherungsprodukte,  weiter  Raffinierschlacken  von  der  Feinsilberarbeit, 
wismuthaltige  Kobalt-  und  Arsenspeisen  sowie  Abfälle,  d.  h.  mißratene  und  durch 
Verunreinigungen  unbrauchbar  gewordene  Wismutpräparate  aus  der  Fabrikation  reiner 
Wismutsalze,  ein  wichtiges  Ausgangsmaterial  für  die  Gewinnung  des  reinen  Wismuts. 

Der  größte  Teil  aller  Wismuterze  kommt  zurzeit  aus  Südamerika,  wo  Bolivien 
der  Hauptproduzent  ist.  Hier  werden  die  Erze,  die  ein  Gemisch  von  gediegenem 
Wismut,  Carbonat,  Wismutocker  und  Schwefel wismut  darstellen  und  etwa  20  —  30% 
Wismut  enthalten,  vorzüglich  in  dem  Taznadistrikt  gefunden.  Weitere  Vorkommen 
sind  hier  dann  noch  in  den  Distrikten  von  Huayna-Potosi,  La  Paz  und  Chorolque 
zu  finden.  Das  Metall  wird  hier  vorzüglich  mit  anderen  Metallen,  «de  Zinn,  gewonnen, 
von  denen  es  sich  leicht  durch  Aufbereitung  trennen  läßt.  Von  geringerer  Bedeutung 
in  Südamerika  sind  die  Vorkommen  in  Peru,  desgleichen  Mexico.  In  Peru  ist  der  Haupt- 
fundort die  vom  Wismuttrust  kontrollierte  San-Gregorio-Mine  im  Bezirke  von  Cerrede- 
Pasco.  Die  Erze  enthalten  hier  nur  1—2%  BL  In  Mexico  sind  im  Distrikt  von 
Cosala  die  bedeutendsten  Vorkommen  die  in  den  Wismut-King-Minen  bei  Sinaloa 
und  die  Mariposagrube.  Bei  Sonora  in  der  Nähe  von  Arizpe  soll  eine  Wismut, 
Kupfer,  Silber  und  Gold  führende  Ader  von  20  Fuß  Stärke  liegen  (Mineral  Ind.  1911, 
101).  Weitere  Vorkommen  liegen  in  dem  Distrikt  von  Cananea.  In  Südamerika 
sind  dann  weiter  noch  Wismutvorkommen  in  Brasilien  und  Chile  zu  erwähnen. 
In  Chile  findet  man  bei  Potrero  Grande  ein  Chilenit  genanntes  Mineral,  das  aus 
einer  Silber -Wismut-Legierung  bestehen  soll  (Mineral  Ind.  1913). 

Neben  Bolivien  ist  das  wichtigste  Produktionsland  für  Wismut  Australien  und 
vorzüglich  Tasmanien,  Queensland  und  Neusüdwales.  In  Tasmanien  ist  u.a.  ein 
Wismut-Zinn -Wolfram -Vorkommen  in  der  Shepherd-  und  Murphygrube  zu  erwähnen, 
im  Bezirk  Moina,  wo  sehr  komplexe,  auch  Pyrit,  Magnetit  und  Molybdenit  führende 
Erze  gefördert  werden.  Aus  den  Erzen  wird  (nach  Met.  u.  Erz  1913,  883)  durch 
mechanische  Aufbereitung  an  der  Grube  ein  Konzentrat  mit  gleichem  Gehalt  an 
Zinn,  Wolfram  und  Wismut  gewonnen,  aus  dem  nachher  durch  Magnetscheider 
zunächst  Magnetit,  dann  Wolframit  ausgezogen  wird.  Als  Verkaufsprodukte  resul- 
tieren Wolframkonzentrate  und  gemischte  Zinn -Wismut- Konzentrate.  In  Queens- 
land kommt  Wismut  zusammen  mit  Wolfram  und  Zinn  vor.  Die  Erze  enthalten 
im  Durchschnitt  5  — S"„  Wismut.  Besonders  zu  erwähnen  sind  hier  die  Glennminen 
in  Nord -Queensland,  wo  ein  bedeutendes  Vorkommen  von  Wismutcarbonaterzen 
die  ursprüngliche  Förderung  von  Wolframerzen  verdrängt  hat.  Die  Erze  selbst  ent- 
halten 2  —  7%  metallisches  Wismut. 

In  Neusüdwales,  wo  die  Erze  vielfach  zusammen  mit  Molybdänglanz  vor- 
kommen, enthalten  sie  0,5  — 5%  BL  Besonders  zu  erwähnende  Vorkommen  sind  hier 
die  der  Deep -Water- Mine,  wo  das  Erz  zusammen  mit  Wolfram  wie  in  Queens- 
land vorkommt,  weiter  die  Vorkommen  bei  Whipstick,  Shafer  und  Robertson  (Mineral 
Ind.  1911,  102).  Die  australischen  Erze  werden  aufbereitet  nach  England  verschifft, 
wo  sie  von  der  Firma  Johnson,  Matthey  &  Co.  verhüttet  werden. 
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In  den  Vereinigten  Staaten  wird  Wismut  als  Nebenprodukt  zusammen  mit 
Bleierzen  in  Colorado  gefördert  und  in  den  Werken  der  U.  S.  Smelting,  Refining 
&  Mining  Co.  zu  Graselli  Ind.  und  der  Americ.  Smelting  &  Refining  Co.,  Omaha 
Neb.,  bei  der  elektrolytischen  Raffination  des  Bleis  gewonnen. 

In  Canada  sind  Wismutvorkommen  am  Stewart  River,  Montreal  River,  bei 
New  Roß  sowie  am  Kewagamasee,  bei  Quebec  und  in  der  Nähe  von  Lyndock 
Clarendem  in  Ontario  bekannt  (Mineral  Ind.  1913,  60). 

In  Europa  wird  das  meiste  Wismut  im  sächsisch -böhmischen  Erzgebirge 
gewonnen,  wo  es  in  gediegenem  Zustande  mit  Blei  und  Silber  bei  Annaberg  und 
Johanngeorgenstadt,  sowie  in  den  Kobaltgängen  bei  Schneeberg  vorkommt.  Die 
hier  gewonnenen  Erze  werden  in  den  Blaufarbwerken  von  Oberschlema,  dem  Haupt- 
wismutproduzenten des  Kontinents,  verarbeitet.  Über  diese  Wismutvorkommen  macht 
E.  Kudielka  in  Nr.  13  der  montanistischen  Rundschau  (X.  Jahrg.  1918)  folgende 
bemerkenswerte  Angaben:  Wismuthaltige  Quarzgänge  werden  heute  bei  Johann- 
georgenstadt auf  dem  Fastenberge  abgebaut,  die  dort  stellenweise  sehr  mächtig 
werden.  Die  metallischen  Erze  finden  sich  oben,  die  ockrigen  unten.  Von  besonderer 
.Bedeutung  sind  hier  der  Gottes-Segen-Gang  und  der  Hohen-Neujahr-Gang.  Von  öster- 
reichischer Seite  aus  hat  man  bei  Breitenbach  einen  Stollen  in  Betrieb,  durch  den 
die  Johanngeorgenstädter  kobalthaltigen  Wismutgänge  erschlossen  werden.  Östlich 
von  Breitenbach  liegt  die  Anna-Michaelis-Zeche,  die  von  1884  an  zu  fördern  begann, 
aber  1895  den  Betrieb  aufgab.  13  000  kg  metallisches  Wismut  wurden  während 
dieser  Zeit  hier  gewonnen.  Seit  1917  wird  wieder  gefördert.  Der  Annagang  führt 
bei  10  cm  Mächtigkeit  gediegenes  Wismut,  Wismutglanz  und  Wismutocker.  Die 
Wismuterze  des  Annaganges  haben  durchschnittlich  2,5%  Bi,  stellenweise  sogar 
28%  Bi.  Weitere  Vorkommen  bilden  dann  hier  die  an  der  Straße  von  Johanngeorgen- 
stadt nach  Gottesgab  und  Joachimsthal  in  den  Gängen  der  Gottes- Segen-Zeche 
auftretenden  Wismut-Kobalt-Silber-Erze,  deren  Wismutgehalt  in  der  Höhe  jedoch 
nicht  dem  des  Annaganges  zu  entsprechen  scheint. 

Für  die  Gewinnung  des  Wismuts  von  untergeordneter  Bedeutung  sind  dann 
noch  die  Wismutvorkommen  in  Ungarn,  Norwegen,  Frankreich  und  Spanien. 

Größeres  Interesse  dürfte  dagegen  ein  Vorkommen  auf  dem  Balkan  beanspruchen 
können,  worüber  H.  Ed.  Kepler  in  Met.  u.  Erz  1918,  318  berichtet.  Dieses  Vor- 
kommen liegt  in  Südmoravien,  nahe  der  serbisch-bulgarischen  Grenze,  12—16  km 
südöstlich  des  Städtchens  Knjazevac.  Das  Erzvorkommen  ist  ein  Gangvorkommen. 
Die  Erze  treten  in  einem  teils  groben,  teils  feinkörnigen  Gabbromassiv  auf,  die  Erz- 
führung selbst  ist  eine  schwankende,  teils  mächtig,  teils  gering.  Untersuchungen 
der  Erze  ergaben,  daß  es  sich  bei  diesem  Vorkommen  um  2  untereinander  vollkommen 
verschiedene  Erztypen  handelt,  nämlich  um  ein  derbes  Kupfer-Schwefelkies-Erz  mit 
untergeordnetem  Wismutglanz  als  sog.  Kupfertypus  und  um  Quarz  als  Gangmasse 
mit  eingesprengtem  Wismutglanz  und  gediegenem  Wismut,  dem  Quarztypus.  Aus- 
geführte Analysen  ergaben,  daß  das  Erz  des  Kupfertypus  im  Durchschnitt  2,5  — 3,5%  Bi 
bei  8%  Cu  enthält  und  das  Haufwerk  des  Quarztypus  8—12%  Wismut. 

Wismutproben  und  analytische  Bestimmung  des  Wismuts. 

Die  Wismutproben  auf  trockenem  Wege  sind  nach  Schiffner  ungenau  und 
finden  deshalb  kaum  noch  Anwendung.  Die  Proben  auf  nassem  Wege  sind,  je 
nachdem  man  es  mit  reinen  Erzen  zu  tun  hat,  einfach  oder  bei  unreinen  Erzen 
umständlich  und  zeitraubend,  geben  aber  genaue  Ergebnisse. 
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Bei  reinen  kupfer-,  blei-,  arsen-,  zinn-  und  antimonfreien  Erzen  löst  man  das 
Erz  in  Salzsäure  (1,13)  oder  Salpetersäure  (1,2)  und  gießt  die  Lösung  nach  dem 
Abfiltrieren  und  teilweisen  Abstumpfen  der  Säure  mit  Natronlauge,  wobei  die 
Flüssigkeit  aber  doch  noch  stark  sauer  bleiben  soll,  in  mindestens  die  5fache 
Menge  kaltes  Wasser.  Das  Wismut  fällt  als  basisches  Oxychlorid  (BiOCl)  oder 
-nitrat  (BiON03)  rein  weiß  aus.  Enthielt  das  Erz  Eisen,  welches  mit  in  Lösung  ging 
und  zum  Teil  mechanisch  mitgefällt  wurde,  dann  ist  der  Niederschlag  gelb  bis  braun 
gefärbt.  Man  löst  ihn  dann  nochmals  in  Salzsäure  oder  Salpetersäure  und  fällt 
nochmals.  Nach  dem  Auswaschen  und  Trocknen  des  Niederschlags  wird  dieser 
durch  Schmelzen  mit  der  5  — ofachen  Menge  Cyankalium  in  einem  Tiegel  im  Muffel- 
ofen, dessen  Temperatur  ziemlich  hoch  gehalten  wird,  zu  metallischem  Wismut 
reduziert.  Nach  dem  Erkalten  wird  der  Tiegelinhalt  mit  heißem  Wasser  aufgeweicht, 
gereinigt,  getrocknet  und  gewogen. 

Erze,  die  viel  Verunreinigungen  enthalten,  schließt  man  mit  Salpetersäure  oder 
Königswasser  oder  durch  'Schmelzen  mit  Soda  und  Schwefel  auf,  führt  die  gelösten 
Metalle  in  Chloride  über,  fällt  Blei,  Kupfer,  Wismut,  Arsen,  Zinn  und  Antimon  mit 
Schwefelwasserstoff  und  behandelt  diese  Sulfide  zwecks  Trennung  mit  Schwefel- 
natrium, wobei  Arsen,  Antimon  und  Zinnsulfide  in  Lösung  gehen.  Enthielten  die 
Erze  kein  Kupfer  und  Silber,  so  röstet  man  den  getrockneten  Rückstand  vorsichtig 
in  einem  Porzellantiegel  und  schmilzt  unter  Zusatz  von  Cyankalium  bei  möglichst 
hoher  Temperatur.  Blei  und  Wismut  vereinigen  sich  zu  Metallkügelchen,  die  man 
nach  dem  Reinigen,  Trocknen  und  Veraschen  des  Filters  wiegt.  Bei  Gegenwart  von 
Kupfer  und  Silber  trennt  man  diese  Metalle  von  Blei  und  Wismut  durch  Versetzen 
der  vorher  mit  Kaliumcarbonat  in  geringem  Überschuß  neutralisierten  Chlorid- 
lösung mit  Cyankalium  bis  zum  Verschwinden  der  blauen  Kupferfärbung.  Die  kupfer- 
und  silberfreien  Oxycarbonate  des  Bleis  und  Wismuts  filtriert  man  ab  und  verschmilzt 
sie  mit  Cyankalium  auf  Metall,  wie  vorher  beschrieben.  Zur  Trennung  des  Bleis 
von  Wismut  löst  man  die  erhaltenen  Reguli  in  Salpetersäure,  dampft  zur  Trockne 
mit  Salzsäure,  nimmt  mit  8  —  \0  ccm  Salzsäure  (1,12)  auf,  fügt  20  — 30  Tropfen  Schwefel- 
säure hinzu  und  versetzt  mit  absolutem  Alkohol  im  Überschuß.  Wismut  geht  in  Lösung, 
und  Blei  wird  als  Sulfat  abfiltriert,  mit  Cyankalium  im  Porzellantiegel  reduzierend  ver- 
schmolzen, als  Blei  gewogen  und  dieses  Gewicht  von  dem  des  Königs  abgezogen.  Aus 
der  Differenz  der  beiden  Gewichte  ergibt  sich  der  Wismutgehalt.  Um  bei  dieser  Arbeits- 
weise das  Ausfallen  von  basischem  Wismutsulfat  zu  verhindern,  ist  darauf  zu  achten, 
daß  genügend  Säure  vorhanden  ist  und  eine  größere  Verdünnung  vermieden  wird. 
Die  Probe  ist  nach  Schiffner  bei  sorgfältiger  Ausführung  äußerst  genau. 

Gewichtsanalytische  Bestimmung  des  Wismuts.  Gewichtsanalytisch  wird 
das  Wismut  vorzüglich  als  Wismutoxyd  Bi203  oder  als  Oxychlorid  bestimmt,  daneben 
ab  und  zu  als  Sulfat.  Die  Bestimmung  als  Oxyd  geschieht  aus  einer  nur  Wismut  ent- 
haltenden salzsauren  Lösung  durch  Verdünnen  dieser  Lösung  mit  Wasser  und  Ver- 
setzen mit  Ammoniumcarbonat  in  geringem  Überschuß.  Es  fällt  basisches  Wismut- 
carbonat  aus,  welches  nach  dem  Kochen  und  Abfiltrieren,  Veraschung  des  Filters 
und  Befeuchten  mit  Salpetersäure  und  Glühen  Wismutoxyd  ergibt.  Schwefelsäure 
und  Salzsäure  dürfen  nicht  zugegen  sein,  da  sonst  basisches  Wismutsulfat  oder 
Wismutoxychlorid  ausfallen  würden,  die  durch  Glühen  nicht  in  Oxyd  überzuführen 
sind.  Die  Fällung  als  Oxychlorid  geschieht  aus  einer  schwach  salpetersauren  Lösung, 
der  man  einige  Tropfen  Salzsäure  oder  etwas  Chlorammonium  und  viel  Wasser 
zusetzt;  Wismutoxychlorid  fällt  aus  und  wird  auf  einem  bei  100°  getrockneten  Filter 
bis  zum  konstanten  Gewicht  getrocknet. 
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Elektrolytische  Bestimmung.  Die  Methoden,  die  zur  elektrolytischen 
Bestimmung  des  Wismuts  vorgeschlagen  sind,  müssen  nach  Fischer  als  mehr 
oder  weniger  unzuverlässig  bezeichnet  werden,  weil  man  es  nicht  in  der  Hand 
hat,  unter  allen  Umständen  einen  Niederschlag  in  wägbarer  Form  zu  erhalten.  Nach 
Bruxk  soll  man  befriedigende  Ergebnisse  erhalten,  wenn  man  das  Wismut  aus 
salpetersaurer  Lösung  an  einer  WiXKLERschen  Drahtnetzkathode  abscheidet.  Die 
Menge  der  freien  Säure  darf  hierbei  2°'0  nicht  übersteigen,  und  das  Einhalten  einer 
Maximalspannung  von  2  Volt  ist  hierbei  erforderlich.  Vor  dem  Beginn  der  Elektro- 
lyse ist  die  Lösung  bis  zum  Sieden  zu  erhitzen. 

Gewinnung  des  Wismuts.  Die  Hauptausgangsprodukte  der  Wismutgewinnung 
bilden  das  gediegene  Wismut,  der  Wismutocker  (Bi203)  und  der  Wismutglanz  {Bi2S3). 
Daneben  wismuthaltige  Hüttenprodukte  wie  Glätte  vom  Treibprozeß,  Raffinierschlacken 
von  der  Feinsilberarbeit  u.  dgl.  mehr.  Bei  der  Gewinnung  des  Wismuts  können 
zunächst  zwei  Verarbeitungsstufen  unterschieden  werden,  u.  zw.: 

I.  die  Gewinnung  von  Rohwismut,  also  verunreinigtem  Wismut,  und 

II.  die  Gewinnung  von  Wismutraffinad,  von  gereinigtem  Wismut. 
Entsprechend  dem  Vorkommen  des  Wismuts  und  den  bei  der  Gewinnung  als 

Ausgangsprodukt  dienenden  Materialien  unterscheiden  wir  weiter  hieran  anschließend 
die  Gewinnung  des  Wismuts: 

1.  aus  Erzen, 

2.  aus  Hüttenprodukten. 

Für  beide  Ausgangsmaterialien  kommen  ferner  in  Betracht  die  Verarbeitung 
der  Erze  und  Hüttenprodukte: 

a)  auf  trockenem  Wege, 

b)  auf  nassem  Wege. 

Auf  trockenem  Wege  gelangen  hauptsächlich  gediegenes  Wismut,  Wismutglanz, 
Wismutoxyde  und  Wismutsalze  zur  Verarbeitung,  während  die  wismuthaltigen  Hütten- 
produkte neben  einer  vorbereitenden  Arbeit  auf  trockenem  Wege  den  nassen  Weg 
der  Verarbeitung  nehmen. 

Gewinnung  von  Rohwismut  auf  trockenem  Wege. 

Diese  Gewinnungsart  des  Metalls  erfolgt  entweder  durch  Seigern,  durch  eine 
Reduktionsarbeit  oder  die  sog.  Niederschlagsarbeit. 

Seigerarbeit.  Das  älteste  und  einfachste  Verfahren  der  Gewinnung  von  Wismut 
bestand  in  einer  einfachen  Ausseigerung  der  Wismuterze.  Man  unterwarf  die  gediegenes 
Wismut  enthaltenden  Erze  dem  Seigerprozeß  entweder  in  schrägliegenden  Muffeln 
oder  —  wie  in  Sachsen  und  Böhmen  —  in  einfachen  gußeisernen  Röhren,  die  von 
außen  befeuert  wurden.  Auch  einfache  Tiegel  kamen  vielfach  zur  Anwendung.  Diese 
Gewinnungsweise  des  Wismuts  hat  man  heute  ziemlich  ganz  verlassen;  denn  einmal 
ist  der  Brennstoff  und  Arbeitsaufwand  hoch,  und  zweitens  erhält  man  neben 
einem  zwar  verhältnismäßig  reinen  Wismut  stets  einen  stark  wismuthaltigen  Rückstand 
mit  4  —  6*0  Bi,  der  stets  eine  nochmalige  Behandlung  zwecks  Gewinnung  des  Wismuts 
erforderlich  macht. 

Reduktionsarbeit.  Die  Gewinnung  des  Wismuts  aus  oxydischen  Erzen  und 
ebensolchen  Hüttenprodukten  durch  Verschmelzen  dieser  Materialien  mit  Kohle  in 
geeigneten  Öfen  ist  heute  der  gangbarste  Weg  der  Wismutgewinnung.  Hierzu  eignen 
sich  selbstverständlich  auch  abgeröstete  Schwefelwismuterze  sowie  Wismutoxychlorid, 
welches  man  durch  Behandlung  mit  Kalk  oder  Soda  zwecks  Bindung  des  Chlors 
an  Calcium  oder  Natrium  von  diesem  befreit  hat. 
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Der  Reduktionsprozeß  selbst  wird  in  Tiegeln  oder  in  Flammöfen  vorgenommen. 
Bei  der  Durchführung  der  Schmelzarbeit  hat  man  nach  Borchers  vor  allem  auf 
eine  leichtschmelzbare  Schlacke  hinzuarbeiten,  deren  Silicierungsstufe  zwischen 
Singulo-  und  Bisilicat,  u.  zw.  möglichst  in  der  Nähe  des  letzteren,  liegen  soll  und 
der  man  eben  zur  Erzielung  der  Leichtflüssigkeit  neben  Eisenoxyd  und  Kalk  Soda 
als  Base  zufügt.  Schwerschmelzbare  Schlacken  sind  vor  allem  deshalb  zu  vermeiden, 
weil  infolge  ihres  hohen  Temperaturbedarfs  Verflüchtigung  des  leichtflüchtigen  Wis- 
muts eintreten  würde. 

Die  bei  den  Tiegelöfen  zur  Verwendung  kommenden  Tiegel  stellt  man  am 
vorteilhaftesten  aus  einem  scharfgebrannten  Ton  mit  60  —  70%  Si02  her,  den  man 
vor  dem  Formen  mit  etwa  20  —  26%  frischem  Ton  und  etwas  Graphit  oder  Holz- 
kohle als  Bindemitteln   mischt.   Die  Anwendung  teurer  Graphittiegel   ist  nicht  zu 


Abb.  14.  Ringofen  mit  Generatorfeuerung  zur  Herstellung  von  Wismut  nach  Borchers. 


empfehlen,  da  die  leichtflüssige  basische  Schlacke  den  Tiegel  derart  angreift,  daß 
er  nach  einmaliger  Verwendung  unbrauchbar  ist.  Die  Größe  der  Tiegel  beträgt  nach 
Borchers  am  vorteilhaftesten  25  —  30  cm  Höhe  bei  einem  oberen  Durchmesser  von 
38  cm.  Beim  Bau  der  Tiegelöfen  hat  man,  auch  nach  Borchers,  besonders  darauf 
zu  achten,  daß  das  Brennmaterial  nicht  in  direkte  Berührung  mit  dem  Tiegel 
kommt,  daß  dieses  also  nicht  um  die  Tiegel  geschichtet  wird. 

Ein  aus  6  Kammern  bestehender  Ringofen  mit  Generatorfeuerung,  wie  er  von 
Borchers  in  der  Mineral  Ind.  1900,  58  mitgeteilt  wurde,  hat  sich  in  der  Praxis 
gut  bewährt.  Abb.  14  gibt  den  Ofen  in  Aufriß  und  Grundriß  wieder. 

Führt  man  den  Reduktionsprozeß  im  Flammofen  aus,  dann  hat  man  vor  allem 
mit  dem  Umstände  zu  rechnen,  daß  das  Wismut  im  geschmolzenen  Zustande  durch 
die  feinsten  Mauerfugen  durchsickert,  wodurch  viel  Metall  verloren  geht,  das  beim 
Abbruch  des  Ofens  nur  mühsam  wiedergewonnen  wird.  Da,  wie  beim  Tiegelofen 
bereits  erwähnt  wurde,  das  Herdfutter  durch  die  alkalischen  Zuschläge  stark  ange- 
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fressen  wird,  empfiehlt  es  sich,  den  Herd  von  der  Feuerbrücke  und  vom  Fuchs 
durch  Luft  oder  Wasserkammern  zu  trennen.  Um  den  Übelstand  des  Durchsickerns 
und  Vollsaugens  des  Herdes  nach  Möglichkeit  zu  umgehen,  hat  Borchers  einen 
Flammofen  mit  ausfahrbarem  Herde  konstruiert,  der  aus  starkem  Eisenblech  besteht,  das 
mit  einem  einen  halben  Stein  starken  Schamottefutter  ausgekleidet  ist.  Diese  Konstruktion 
ermöglicht  eine  schnelle  Reparatur  des  Herdes  ohne  Beschädigung  des  übrigen 
Mauerwerks  und  gleichzeitig  ein  überaus  schnelles  Auswechseln  des  Herdes  ohne 
große  Betriebsunterbrechungen.  Aus  der  Abb.  15  ist  die  Anordnung  dieser  Öfen 
ersichtlich. 

Niederschlagsarbeit.  Schwefelwismuterze  können  auch  direkt  ohne  Ab- 
rüstung auf  metallisches  Wismut  verschmolzen  werden,  u.  zw.  nach  dem  Nieder- 
schagsverfahren  durch  Bindung  des  Schwefels  an  metallisches  Eisen  nach 

ß/2S3  -\-3Fe  =  Bi2  +  3  FeS. 


o^ 


p  .m. 


Abb.  15.  Borchers'  Flammofen  mit  ausfahrbarem  Herd. 


Das  Verfahren  kann  gleichfalls  im  Tiegel  oder  Flammofen  ausgeführt  werden.  Bei 
diesem  Verfahren  gehen  die  im  Erz  eventuell  enthaltenen  Kupfermengen  zum  größten 
Teil  in  den  sich  bildenden  Stein.  Die  Schlacke  hält  man  bei  diesem  Verfahren" schwach 
basisch,  besonders  wenn  Metalle  vorhanden  sind,  die,  wie  erwähnt,  in  einen  Stein 
übergeführt  werden  sollen.  Das  Verfahren  hat  den  Nachteil,  daß  das  entstehende 
Schwefeleisen  das  Herdfutter  stark  angreift,  wodurch  der  Schmelzbetrieb  teuer  wird. 
Es  dürfte  aus  diesem  Grunde  kaum  ausgeführt  werden. 

Gewinnung  des  Rohwismuts  auf  nassem  Wege. 
Der  Behandlung  auf  nassem  Wege  werden  meistens  ärmere  oxydische  Erze  und 
saure  Erze  unterworfen,  sowie  Hüttenerzeugnisse  wie  Blei-Wismutglätte  und  Wismut- 
legierungen. Die  nasse  Verarbeitung  dieser  Erze  ist  in  den  meisten  Fällen  noch  als  eine  An- 
reicherungsarbeit zu  betrachten,  an  die  sich  gewöhnlich  die  vorerwähnte  Reduktions- 
arbeit zur  Gewinnung  des  Rohwismuts  schließt. 
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Die  bei  der  Naßbehandlungzur  Anwendung  kommendeSäure  ist  meistensSalzsäure, 
in  Fällen,  wo  eine  Lösung  nicht  erzielt  wird,  auch  Salpetersäure  oder  Schwefelsäure.  Aus 
den  Lösungen  wird  das  Wismut  dann  entweder  durch  metallisches  Eisen  als  Metall 
niedergeschlagen  und  dann  im  Graphittiegel  unter  einer  Kohledecke  verschmolzen, 
oder  aber  man  läßt  die  Lösung  in  Wasser  fließen,  wodurch  das  Wismutchlorid  hydro- 
lytisch zerfällt  in  Wismutoxychlorid  und  Salzssäure  nach  BiCl3  +  H20  =  BiO  C/+ 2  HCl. 
■Um  hierbei  möglichst  vollständige  Fällung  des  Wismuts  zu  erzielen,  stumpft  man  einen 
Teil  der  Salzsäure  mit  Soda  ab.  Das  durch  Abfiltrieren  gewonnene  Wismutoxychlorid 
wird  durch  einen  einfachen  Reduktionsprozeß  auf  Metall  verarbeitet. 

Das  Verfahren  der  Gewinnung  des  Rohwismuts  auf  nassem  Wege  aus  Erzen  wird 
besonders  bei  den  oxydischen  Wismuterzen  Frankreichs  und  den  wismuthaltigen  Zinn- 
erzen von  Altenberg  angewandt.  Die  französischen  Erze  werden  in  irdenen  Gefäßen 
unter  ständigem  Umrühren  und  schwachem  Erhitzen  einer  3  maligen  Behandlung  mit 
Salzsäure  unterworfen,  wobei  man  frische  Säure  stets  auf  das  am  weitesten  aus- 
gearbeitete Erz  und  schwache  Säure  stets  auf  das  reichste  Erz  fließen  läßt.  Das  Wismut 
wird  nach  dem  Abfiltrieren  durch  Einhalten  von  Eisenstäben  in  die  Lösung  gefällt. 

Die  Zinnerze  von  Altenberg  werden  zur  Entfernung  von  Schwefel  und  Antimon 
zunächst  geröstet  und  das  heiße  Röstgut  in  einen  mit  Salzsäure  gefüllten  Trog  gebracht, 
wodurch  das  Wismut  gelöst  wird.  Die  Lösung  wird  alsdann  in  einen  zweiten  mit 
Wasser  gefüllten  Trog  gegossen,  in  welchem  das  Wismut,  wie  oben  beschrieben,  als 
Wismutoxychlorid  ausfällt.  Der  Niederschlag  wird,  falls  er  rein  ist,  d.  h.  frei  von 
Eisen,  gut  ausgewaschen,  getrocknet  und  im  Graphittiegel  mit  Kalk  und  Holzkohle 
auf  Metall  verschmolzen.  Ist  der  Niederschlag  durch  Eisen  gelb  gefärbt,  dann  wird 
er  nochmals  in  Salzsäure  gelöst  und  derselben  Behandlung  unterworfen. 

Von  den  Hüttenerzeugnissen  kommen  neben  Zinn -Blei-  und  Blei- Wismut- 
Legierungen  vor  allem  die  Wismutglätte  und  wismuthaltige  Bleiglätte,  wie  sie  beim 
Abtreiben  von  Wismut-Blei-Silber-Legierungen  entfällt,  für  die  Naßgewinnung  des 
Wismuts  in  Frage. 

Wismuthaltige  Glätte  und  Herde,  die  beim  Treibprozeß  des  Silbers  in  der 
bekannten  Art  gewonnen  werden  (s.  Bd.  X,  465)  und  die  im  Durchschnitt  5  —  20%  Bi 
enthalten,  werden  in  Pochwerken  fein  zerkleinert  und  alsdann  in  Steintrögen  einer 
Behandlung  mit  Salzsäure  unterworfen.  Zur  Unterstützung  der  Wirkung  der  Salzsäure 
erwärmt  man  diese  und  rührt  die  Massen  ständig  um.  In  Freiberg  setzt  man  nach 
Schnabel  zu  50  Äg- Glätte  65  —  70  Ag- Salzsäure  und  10  kg  Wasser.  Nach  6  —  7  Stunden 
ist  alles  Wismut  und  ein  geringer  Teil  Blei  gelöst.  Der  Lösung  setzt  man  alsdann  so 
lange  Wasser  zu,  bis  eine  geringe  Trübung  eintritt.  Alsdann  läßt  man  die  Flüssigkeit 
absitzen,  entfernt  sie  auf  geeignete  Weise  —  mittels  Heber  od.  dgl.  —  aus  dem  Bottich 
in  einen  zweiten  Bottich,  in  welchem  so  viel  Wasser  enthalten  ist,  daß  das  gesamte 
Wismutchlorid  als  Oxychlorid  nach  der  bekannten  Formel  niedergeschlagen  wird.  Ist 
der  Wismutniederschlag  noch  durch  Blei  verunreinigt,  dann  wird  er  nochmals  in  Salz- 
säure gelöst  und  wiederum  mit  Wasser  gefällt.  Der  zuletzt  bleibende  Niederschlag  von 
reinem  Oxychlorid  wird  abfiltriert,  getrocknet  und  entweder  durch  Reduktionsarbeit 
auf  Wismut   verarbeitet   oder   bei   der   Raffination   des   Rohwismuts  zugeschlagen. 

Raffination  des  Rohwismuts. 

Das  nach  dem  einen  oder  andern  der  vorbeschriebenen  Arbeitswege  erhaltene 

Rohwismut  ist  je  nach  den  vorhandenen  Begleitmineralien  der  Wismuterze  durch  diese 

mehr  oder  weniger  stark  verunreinigt.  Die  wichtigsten  dieser  Verunreinigungen  sind 

Arsen,  Antimon,  Blei,  Eisen,  Kupfer  und  Schwefel,  daneben  noch  die  Edelmetalle 
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Silber  und  Gold.  Die  Reinigung  des  Wismuts  kann  entweder  auf  trockenem  Wege 
durch  ein  einfaches  Ausseigern  des  Wismuts  geschehen  oder  durch  ein  Verschmelzen 
mit  oxydierenden  Zuschlägen  oder  aber  auf  nassem  Wege  und  durch  Elektrolyse. 

Ausseigern  des  Wismuts.  Diese  Arbeitsweise  wird  in  Sachsen  noch  aus- 
geführt. Das  Rohwismut  wird  hier  vielfach  zwischen  glühenden  Holzkohlen  auf  die 
schwach  geneigte  Eisensohle  eines  Seigerofens  gebracht  und  fließt  vor  dem  Er- 
starren in  gußeiserne  Formen.  Die  auf  dem  Seigerherd  zurückbleibenden  festen 
Rückstände,  die  Wismutkrätzen,  enthalten  die  Verunreinigungen  des  Wismuts.  Ganz 
reines  Wismut  liefert  dieser  Seigerprozeß  jedoch  nicht. 

Wählt  man  zur  Reinigung  des  Wismuts  ein  oxydierendes  Verschmelzen,  so 
erfolgt  die  Wahl  der  Oxydationsmittel  nach  der  Natur  und  Menge  der  Verunreini- 
gungen. Hierbei  muß  man,  um  große  Wismutverlliste  zu  vermeiden,  bei  einem 
hohen  Bleigehalt  des  Metalls  immer  zuerst  dieses  entfernen.  Bei  Nichtbeachtung 
dieser  Vorschrift  bilden  sich  nach  Borchers  bleisaure  Salze,  die  als  vorzügliche 
Sauerstoffüberträger  zu  großen  Wismutverlusten  Veranlassung  geben.  Zum  Zwecke 
der  Entfernung  des  Bleis  verschmilzt  man  das  Rohwismut  nach  Borchers  am 
vorteilhaftesten  mit  einer  dem  Bleigehalte  entsprechenden  Menge  von  Wismutoxy- 
chlorid  unter  der  Decke  eines  mit  Ätznatron  versetzten  Gemisches  von  Natrium- 
Kaliumchlorid  in  gußeisernen  Kesseln.  Das  Gemisch  wird  unter  möglichst  häufigem 
Durchrühren  je  nach  dem  Bleigehalte  bis  zu  3  Stunden  flüssig  gehalten.  Großblätt- 
rige Erstarrung  einer  entnommenen  Probe  zeigt  die  Beendigung  der  Reaktion  an. 
Arsen  entfernt  man  vorteilhaft  durch  Verschmelzen  mit  Ätznatron  und  Salpeter, 
wodurch  dieses  zu  Natriumarseniat  (Na3As04)  oxydiert  wird.  Auch  dieses  Schmelzen 
geschieht  in  gußeisernen  Kesseln,  u.  zw.  derart,  daß  man  zunächst  die  Raffinier- 
schlacke, also  das  jeweilig  vorliegende  Alkaligemisch,  einschmilzt,  in  dieses  das 
Metall  einbringt  und  zuletzt  das  Oxydationsgemisch  einrührt.  Eine  Überhitzung  der 
Bäder  ist  hierbei  nach  Borchers  sorgfältig  zu  vermeiden. 

Johnson  &  Matthey  schlagen  zur  Entfernung  von  Arsen  und  Antimon  ein 
einfaches  Erhitzen  des  Wismuts  an  der  Luft  bei  350  —  400°  vor.  Das  gesamte  Arsen 
soll  sich  hierbei  verflüchtigen  und  Antimon  durch  Polen  mit  einem  Holzstab  und 
Entfernen  von  der  Oberfläche  ohne  nennenswerte  Verluste  von  Wismut  sich  abziehen 
lassen.  Große  Mengen  von  Antimon  lassen  sich  auch  durch  Verschmelzen  des 
Metalls  mit  einem  Gemisch  von  Kalium-Natriumcarbonat  und  Schwefel  entfernen. 
Das  Antimon  soll  hierbei  in  Na3SbS4  übergehen. 

Kupferhaltiges  Wismut  wird  nach  Matthey  mit  Schwefelwismut  oder  mit 
Schwefelnatrium  bei  niederer  Temperatur  zusammengeschmolzen,  wodurch  Kupfer 
vollständig  entfernt  wird.  Die  vollständige  Entfernung  des  Kupfers  gelang  durch 
diese  Arbeitsweise  am  besten,  wenn  vorher  alle  anderen  Metallverunreinigungen, 
wie  Antimon,  Arsen  und  Blei  entfernt  worden  waren.  Nach  Tam  (Schnabel,  Metall- 
kunde II,  480)  läßt  sich  das  Kupfer  auch  durch  Schmelzen  mit  Rhodankalium  ent- 
fernen. Man  mengt  8  Tl.  Cyankalium  mit  3  Tl.  Schwefelblumen  und  streut  dieses 
Gemenge  über  das  geschmolzene  Metall.  Es  bildet  sich  Rhodankalium,  und  Kupfer 
scheidet  sich  als  Schwefelkupfer  aus.  Gold  und  Silber  lassen  sich  aus  dem  geschmol- 
zenen Wismut  mit  Hilfe  von  Zinn  ausziehen. 

Die  Raffination  des  Wismuts  auf  nassem  Wege.  Diese  Raffinations- 
methode ergibt  zwar  das  reinste  Wismut,  ist  aber  dafür  auch  ziemlich  kostspielig 
und  wird  daher  nur  da  ausgeführt,  wo  es  sich  um  die  Gewinnung  von  Wismut 
zur  Herstellung  pharmazeutischer  Präparate  handelt  oder  um  Wismut  für  Laboratoriums- 
zwecke. 
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Nach    Schneider   wird   hierbei   Rohwismut   in   75  —  90°  heißer  Salpetersäure 

gelöst.  Hierbei  scheidet  sich  arsensaures  Wismut  und  etwas  basisches  Wismutnitrat 

■aus,  während  reines  arsenfreies  Wismutnitrat  in  Lösung  bleibt,  das  durch  Filtration 

auf  einem  Asbestfilter  von  dem   Rückstande  getrennt  wird.   Beim  Eindampfen  der 

Lösung  scheiden  sich  Krystalle  von  reinem  Wismutnitrat  aus. 

Umständlich  ist  das  Verfahren  von  Herapath,  der  Rohwismut  ebenfalls  in 
Salpetersäure  löst,  durch  Verdünnen  der  Lösung  mit  Wasser  basisches  Wismutnitrat 
ausfällt  und  den  Niederschlag  zur  Entfernung  von  Arsen  und  Blei  mit  Ätzkali  oder 
Natron  auskocht.  Der  Niederschlag  wird  alsdann  ausgewaschen,  in  Salpetersäure 
gelöst  und  aus  der  Lösung  wiederum  durch  Wasser  basisches  Wismutnitrat  gefällt. 

Gewinnung  des  Wismuts  durch  Elektrolyse.  Die  Trennung  des  Bleis 
von  Wismut  durch  Elektrolyse  von  Gemischen  von  Alkalichloriden,  Wismutchloriden 
und  Bleichlorid  hat  nach  Borchers  nicht  so  günstige  Ergebnisse  gezeitigt  wie 
die  oben  beschriebenen  Verfahren.  Dagegen  läßt  sich  edelmetallhaltiges  Wismut 
elektrolytisch  in  saurer  wässeriger  Lösung  der  leichter  löslichen  Wismutsalze  ohne 
Schwierigkeit  scheiden.  Als  Elektrolysiergefäße  kommen  hierbei  nach  Borchers 
Steinzeugwannen  in  Frage,  als  Anoden  das  jeweilig  zu  raffinierende  Wismut.  Die 
Stromdichte  soll  150  —  300  kjqm  betragen,  die  Spannung  0,5  —  1  V. 

Besondere  Verfahren  zur  Gewinnung  von  Wismut. 

1.  Ein  Verfahren,  das  sich  besonders  zur  Gewinnung  von  Wismut  im  Werkblei 
aus  Abfall-,  Zwischen-  und  Neben-Hüttenprodukten,  Kupferschlacken,  Flugstaub  vom 
Kupferkonverter,  Anodenschlämmen  der  Werkbleielektrolyse  u.  dgl.  eignen  soll,  ist 
W.  Thum  in  Hammond  (Amerika)  durch  das  D.  R.  P.  296662  geschützt  worden. 
Das  Verfahren  beruht  auf  der  Tatsache,  daß  Kupfer  eine  größere  Verwandtschaft 
zum  Schwefel  hat  als  Wismut.  Hiernach  mischt  man  die  wismuthaltigen  Abfall- 
produkte mit  Alkalischwefelverbindungen  und  verschmilzt  dieses  Gemisch  auf  Roh- 
wismut und  Kupferstein.  Den  Kupferstein  verarbeitet  man  auf  Kupfer,  das  Rohwismut 
elektrolytisch  auf  Wismutraffinade.  Als  Alkalischwefelverbindung  schlägt  Thum  Alkali- 
sulfat vor,  welches  durch  Kohle  oder  Koks  zu  Sulfid  (was  übrigens  längst  vorher 
schon  gemacht  wurde)  reduziert  wird.  Alkalisulfid  eignet  sich  wegen  seiner  leichten 
Schmelzbarkeit  und  seiner  hygroskopischen  Eigenschaften  nicht  so  gut.  Sulfat  und 
Kohle  werden  im  Überschuß  angewandt,  um  alles  Kupfer  in  Kupfersulfid  überzu- 
führen. Das  Verschmelzen  kann  sowohl  im  Gebläse  als  auch  im  Flammofen  erfolgen. 
Die  geeignetste  Temperatur  liegt  zwischen  1370  und  1650°.  Die  Beendigung  der 
Schmelzoperation  wird  durch  Aufhören  des  Wallens  im  Bade  und  Entwicklung 
von  Gasen  angezeigt.  Nach  Einstellung  der  Schmelze  und  Abkühlung  des  Bades 
findet  man  im  Ofen  drei  gut  voneinander  getrennte  Schichten,  u.  zw.  zuoberst  eine 
Schlackenschicht,  enthaltend  eine  Mischung  von  Natriumsulfid  und  -sulfat  und  Ätz- 
natron, sowie  die  im  Ausgangsprodukt  enthalten  gewesenen  Mengen  Arsen  und 
Antimon  als  Natriumarseniate  oder  -arsenite  und  -antimoniate  oder  -antimonite. 
Unter  dieser  Schlackenschicht  befindet  sich  der  Kupferstein  und  unter  diesem  nahezu 
alles  Wismut,  das  sich  im  metallischen  Zustande  angesammelt  hat  und  das  als  Ver- 
unreinigungen die  im  Ausgangspunkt  mitenthaltenen  Metalle  aufweist.  Das  im 
Ausgangsprodukt  vorhanden  gewesene  Blei  findet  sich  bis  zu  etwa  40%  in  der 
Schlacke  wieder,  während  etwa  10%  im  Kupferstein  und  die  restlichen  50%  im 
Rohwismut  sind.  Das  Rohwismut  wird  durch  Elektrolyse  von  seinen  Verunreini- 
gungen befreit. 
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2.  F.  G.  Charuau  &  L.  A.  Barbau  haben  sich  durch  das  F.  P.  449  507  folgendes  Verfahren 
zur  Gewinnung  und  Raffination  von  Wismut  aus  Erzen  und  blei-,  antimon-  und  kupferhaltigen  Hiitten- 
produkten  schützen  lassen.  Die  Erze  oder  Hüttenprodukte  werden  zunächst  einem  starken  Röstprozeß 
unterworfen.  Unter  Entweichung  von  schwefliger  Säure,  Antimon-  und  Bleioxyd  bildet  sich  ein  kupfer-, 
antimon-  und  bleihaltiges  Wismutoxyd.  Dieser  noch  heiße  Rückstand  wird  mit  konz.  Salz- 
säure aufgeschlossen  und  Wismutoxychlorid,  verunreinigt  durch  Blei  und  Antimon,  in  der  bekannten 
Weise  niedergeschlagen.  Der  Niederschlag  wird  abfiltriert  und  alsdann  im  Muffelofen  mit  Holzkohle 
und  Kalk  bei  Gegenwart  von  Blei  unter  etwas  Schwefelzusatz  geglüht  und  das  hierbei  entstehende 
Wismutmetall  von  Antimon  dadurch  befreit,  daß  man  dieses  durch  Erhitzen  auf  450°  unter  starkem 
Umrühren  als  Sb203  verflüchtigt  und  das  Wismut  als  wismuthaltige  Bleisulfitkrätze  abzieht. 

3.  Die  Gewinnung  von  wismuthaltigen  Gesteinen  mit  0,5- 0,75  $  Bi  unter  Gewinnung  von 
Kalksalpeter  als  Nebenprodukt  hat  sich  die  Norsk  Hydro-Elektrisk  Kvaelstofaktieselskab  durch 
zwei  norwegische  Patente  und  das  F.  P.  541291  [1912]  schützen  lassen.  Das  Wesentliche  dieses  Ver- 
fahrens besteht  in  der  Verwendung  verdünnter  Salpetersäure  und  in  der  Fällung  der  Metalle  aus  der 
Nitratlauge  mit  Kalkstein  oder  Kalkmilch,  wodurch  Kalksalpeter  als  Nebenprodukt  gewonnen  wird. 
Liegt  das  Wismut  in  den  Gesteinen  als  Oxyd  vor,  dann  erfolgt  die  Wismutlaugung  nach  folgender 
Gleichung:  Bi203  +  6  HN03  =  2  £/(7V03)3  +  3  H20  Liegt  das  Wismut  als  Sultid  vor,  dann  röstet 
man  entweder  das  Erz  vor  der  Laugung,  oder  man  laugt  direkt.  In  diesem  letzteren  Falle  erfolgt  die 
Bildung  des  Wismutnitrats  unter  Ausscheidung  von  elementarem  Schwefel  nach : 

a)  Bi2S3  +  6  HN03  =  2  Bi  (N03)3  +  3  H2S  ; 

b)  3  H2S  +  2  HN03  =  3  S  +  2  NO  +  4  H2 O ; 

c)  NO+0  =  N02 

oder  nach  der  Formel:  Bi2S3  —  8HN03  =  2Bi(N03)3-r2NO  +  4/i20-^3S.  Zum  Rösten  der 
sulfidischen  Erze,  zur  Aufrechterhaltung  der  für  den  Laugeprozeß  nötigen  Temperatur  und  zum  Eindampfen 
der  Laugen  dient  die  Wärme  der  vom  elektrischen  Luftstickstoffverbrennungsofen  abziehenden  Gase. 
Die  Gewinnung  des  Wismuts  aus  der  Nitratlauge  erfolgt  entweder  durch  Verdünnung  der  Lauge  mit 
Wasser  als  basisches  Nitrat  oder  durch  Zusatz  von  Kalkmilch  zu  der  Lauge  als  Wismutoxyd.  Hierbei 
werden  als  Nebenprodukte  verdünnte  Salpetersäure  oder  Kalksalpeterlauge  gewonnen: 

Bi(NÖ3)3  +  H20  =  BiON03  +  2  HN03  oder  2  Bi{N03)3  +  3  Ca{OH)2  =  Bi203  +  3  Ca(N03)2  +  2>H20 

(nach  Büder  DE  Florin,  Met.  u.  Erz  1915,  22).  Technische  Anwendung  dürfte  das  Verfahren  nicht 
gefunden  haben. 

Analysen  von  Rohwismut  und  Raffinad  nach  Mineral  Ind.  1912. 


Roh  wismut 


Australien 


Bolivia 


Peru 


Raffinad 


Sachsen 


Bi 

Sb 

As 

Pb 

Cu 

Fe 

S 

Ag 


96,2 
0,8 

Spur 
2,1 
0,5 
0,4 


99,05 
0,56 


0,26 
0,08 


93,57 
4,57 


2,06 


99,74 

0,01 
0,11 
0,02 
Spur 
0,04 
0,07 


99,98 

Spur 
0,()6 
0,03 
Spur 


Verwendung.  Die  Verwendung  des  Wismuts  war  in  den  ersten  Jahrhunderten 
seines  Bekanntseins  äußerst  gering.  Nach  Mathesius  wurde  es  zusammen  mit  dem 
Zinn  bei  der  Herstellung  gehämmerter  Schüsseln  und  Teller  zugesetzt  sowie  von 
den  Buchdruckern  zusammen  mit  Antimon  zur  Herstellung  von  Klischiermetall  (Bd.YII, 
23)  benutzt.  Erst  die  Kenntnis  der  mit  Wismut  herstellbaren,  leicht  schmelzbaren 
Legierungen  (Bd.  Vit,  556),  zur  Herstellung  der  Injektionsamalgame  (Bd.  IX,  354), 
als  Zusatz  zu  Britanniametall  (Bd.  III,  93),  für  metallische  Überzüge  (Bd.  V,  669  und 
Bd.  YIII,  59),  seine  Verwendung  bei  Lagermetallen,  der  Gebrauch  des  Metalls  bei 
der  Herstellung  von  Porzellanfarben  (Bd.  Y,  169)  und  die  Verwendung  seines  Oxyds 
zusammen  mit  Borsäure  und  Kieselsäure  zur  Herstellung  optischer  Gläser  sowie 
besonders  die  Verwendung  der  Wismutverbindungen  bei  der  Herstellung  kosmetischer 
(Bd.  YII,  206)  und  medizinischer  Präparate,  ließen  die  Verhüttung  der  Wismuterze 
nach  und  nach  allgemeiner  werden  und  mit  der  Zeit  eine  eigentliche  Wismut- 
industrie entstehen.  In  neuester  Zeit  werden  Wismutverbindungen  zur  Herstellung 
von  Katalysatoren  (Bd.  IX,  666)  in  größerem  Maßstabe  benutzt. 
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Wirtschaftliches.  Die  Wismutproduktion  in  Deutschland  betrug  1900  1,7 /,  in  ö 

etwa   w.  Der  Verbrauch  von  Wismut  war  vor  dem  Kriege  in  allen  Ländern  gering.  Er  betrug  in  den 
n igten  Stauen  etwa  70—90/.  Die  Wismutpreise  schwankten  vordem  Kriege  in  Deutschland  und 
-Österreich  bis  zum  Jahre  1900  zwischen  4  und  24  M.  pro  kg.  In  den  letzten  Vorkriegsjahren 
sie  etwa  14  — 15  M.  Im  Kriege  war  der  Wismutbedarf  in  Deutschland  infolge  seiner  Verwendun 
Kontaktmasse  für  die  Oxydation   von   Ammoniak  zu   Salpetersäure  (vgl.  Bd.  IX,  666)   relativ 
Nach  den  Angaben  von  KRUSCH,  Untersuchungen  und  Bewertung  von  Erzlagerstätten,  Stuttgart 
S.  45S  «-ollen  hierfür  monatlich  1000  kg  gebraucht  worden  sein. 

D.t  Gesamtwismuthandel  wurde  bis  zum  Ausbruch  des  Weltkriegs  1914  vom  Internationalen 
Wismuttrust  kontrolliert.  Diesen  Trust  bildeten  die  deutschen  Firmen:  üold-  und  Silberscheide- 
anstalt, Frankfurt,  und  Kql.  Sächsische  Bergbau-Verwaltung,  Freiberg,  sowie  die  englische 
Firma  Johnson,  .Watthey  &  Co.,  London. 

Literatur.  Borchers,  Elektrometallurgie.  Leipzig  1903.  -  Borchers,  Hüttenwesen.  Halle 
1908.  -  Neumann,  Die  .Metalle.  Halle  1904.  -  Schiffner,  Probierkunde.  Halle  1912.  -  Schnabel, 
Metalihüttenkunde.  Berlin  1904.  Pctcr  Mali 

Wismutbronzen  sind  bronze-  oder  messingartige  Legierungen  mit  einem 
geringen  Zusatz  von  Wismut.  Nennenswerte  technische  Bedeutung  haben  sie  nicht 
erlangt.  e.  H.  Schulz. 

Wismutverbindungen.  Im  folgenden  werden  die  wenigen  Wismutverbin- 
dungeh,  die  in  größerem  Maßstabe  hergestellt  werden,  behandelt. 

Wismutoxycarbonat,  (BiO)2C03,  natürlich  als  Bismutisphärit  (D  7,3  —  7,6) 
vorkommend,  ist  ein  weißes,  amorphes,  geruchloses  Pulver,  unlöslich  in  reinem 
und  kohlendioxydhaltigem  Wasser  sowie  in  Alkohol,  enthält,  bei  100°  getrocknet, 
noch  1/2  — 1%  Wasser.  Zur  Darstellung  rührt  man  100  Tl.  krystallisiertes  Wismutnitrat 
mit  Wasser  zu  einem  feinen  Brei  an  und  trägt  diesen  langsam  in  eine  heiße  Lösung 
von  50  Tl.  Ammoniumcarbonat  in  1000  Tl.  Wasser  ein.  Ausbeute  55  Tl.  Verbindung 
findet  therapeutisch  Verwendung  wie  Wismutsubnitrat  (S.  95);  sie  bindet  gleichzeitig 
überschüssige  Magensäure. 

Wismutchloride,  a)  Wismuttrichlorid,  Wismutbutter,  BiCl3,  ist  eine  weiße, 
krystallinische,  hygroskopische  Masse  vom  Schmelzp.  230°;  Kp  429°;  D  4,56;  sublimier- 
bar.  Die  Verbindung  löst  sich  in  Alkohol  und  Aceton.  Mit  wenig  Wasser  bildet 
sie  ein  krystallisiertes  Hydrat  BiCl3  —  H2Ö.  Viel  Wasser  fällt  Wismutoxychlorid  aus. 
Anwesende  Alkalichloride  verhindern  diese  Fällung.  Zur  Darstellung  leitet  man 
bei  völligem  Ausschluß  von  Feuchtigkeit  Chlor  über  gepulvertes  Wismut  (M.  P.  Muir, 
Soc.  29,  144  |1876]),  oder  man  dampft  eine  Lösung  des  Metalls  in  Königswasser 
oder  des  Wismutoxyds  in  Salzsäure  zur  Trockne  und  destilliert  das  Chlorid  im 
Kohlendioxydstrom  über.  Verbindung  dient  zur  Darstellung  von  Wismutoxychlorid. 

b)  Wismutoxychlorid,  BiOCl,  ist  ein  weißes,  amorphes  Pulver,  kann  aber 
auch  in  durchsichtigen,  quadratischen  Krystallen  erhalten  werden.  D15  7,717.  Ver- 
bindung ist  nur  spurenweise  in  Wasser  löslich.  Sie  färbt  sich  beim  Erhitzen  gelb 
bis  braun.  Zur  Darstellung  fällt  man  Wismuttrichlorid  oder  einfacher  eine  Lösung 
von  Wismutoxyd  in  Salzsäure  mit  Wasser,  oder  man  tropft  eine  Wismutnitrat- 
lösung in  verdünnte  Kochsalzlösung  oder  Salzsäure,  wäscht  den  Niederschlag  bei 
Fernhaltung  direkten  Sonnenlichts  und  trocknet  ihn  bei  gelinder  Wärme.  Wismut- 
oxychlorid dient  unter  den  Namen  Schminkweiß,  Perlweiß,  Spanischweiß  als 
Schminke,  wird  gegen  Sommersprossen  gebraucht  (Bd.  YII,  206)  und  ist  ein  Bestand- 
teil der  Bismolan-Suppositorien  (Bd.  II,  538). 

Wismutjodide.  a)  Wismuttrijodid,  BiJv  bildet,  durch  Sublimation  gereinigt, 
schwarzgraue  metallglänzende,  hexagonal-rhomboedrische  Krystalle,  durch  Fällung 
erhalten,  ein  braunes  Pulver,  luftbeständig,  etwas  über  400°  schmelzend.  Z)175  5,88. 
Wird  von  kaltem  Wasser  wenig  angegriffen.  100  Tl.  absoluter  Alkohol  lösen  bei 
20?  3,5  Tl.  Zur  Darstellung  erhitzt  man  20  TL  Jod  mit  45  Tl.  gepulvertem  Wismut 
im  Kohlendioxydstrom   und   sublimiert  das  Reaktionsprodukt,   oder  man  fällt  eine 
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konz.  Lösung  von  Wismutnitrat  in  möglichst  schwacher  Salpetersäure  mit  Kalium- 
jodidlösung.  Dient  zur  Darstellung  von  Wismutoxyjodid. 

b)  Wismutoxyjodid,  BiOJ,  bildet  ein  ziegelrotes  schweres  Pulver  oder 
kupferfarbene,  durchsichtige,  quadratische  Krystalle,  luftbeständig.  D  7,922.  Zur 
Darstellung  löst  man  95,4  Tl.  krystallisiertes  Wismutnitrat  in  etwa  120  ccm  Eis- 
essig und  gießt  unter  Rühren  in  eine  Lösung  von  33,2  Tl.  Kaliumjodid  und  50  Tl. 
Natriumacetat  in  2000  Tl.  Wasser.  Man  wäscht  den  Niederschlag  gut  aus  und 
trocknet  ihn  bei  100°  (vgl.  A.  de  Schulten,  Bl.  [3]  23,  157  [1900]).  Findet  als 
ungiftiger,  geruchloser  Jodoformersatz  Anwendung  bei  eiternden  Wunden,  Ulce- 
rationen  etc.,  ferner  zur  Gewinnung  des  Airols,  d.  i.  Wismutoxyjodidgallat  (Bd.  I, 
171,  601),  des  Wismutoxyjodid -agaricinats  {Riedel,  D.  R.  P.  138713)  und  -pyro- 
gallats  (Hoffmann-La  Roche,  D.  R.  P.  94  287). 

Prüfung:  Schüttelt  man  0,5  g  mit  10  ccm  Wasser,  filtriert,  säuert  das  Filtrat  mit  etwas  Salpeter- 
säure an  und  versetzt  mit  Silbernitratlösung,  so  darf  nur  eine  opalisierende  Trübung  entstehen.  Schüttelt 
man  1  g  mit  10  ccm  verdünnter  Schwefelsäure,  verdünnt  das  Filtrat  mit  der  doppelten  Menge  Schwefel- 
säure und  versetzt  mit  einigen  Tropfen  Indigolösung,  so  darf  diese  nicht  entfärbt  werden  (Salpeter- 
säure!). Erhitzt  man  1  g  bis  zum  Aufhören  der  Entwicklung  von  Dämpfen,  löst  den  Rückstand  in 
Salzsäure  und  versetzt  mit  dem  doppelten  Volumen  Zinnchlorürlösung,  so  darf  im  Laufe  einer  Stunde 
keine  dunklere  Färbung  eintreten  (Arsen!).  Dampft  man  die  Substanz  mit  der  lOfachen  Menge  Salpeter- 
säure ein  und  glüht  den  Rückstand  schwach,  so  muß  man  66-67,5%  Bi203  erhalten  (berechnet  66,1 1  ",0). 

Wismutnitrate,  a)  Normales  Wismutnitrat,  Bi(NÖ3)3  +  5  H20,  krystal- 
lisiert  in  großen,  wasserhellen,  triklinen  Prismen,  die,  fein  zerrieben,  schon  bei 
Zimmertemperatur,  rascher  bei  30°  Wasser  und  Salpetersäure  abgeben  und  bei  etwa 
78°  unter  Bildung  zweier  Schichten  schmelzen.  Beim  Glühen  hinterbleibt  Wismutoxyd, 
Bi2Oy  Das  Salz  löst  sich  klar  in  verdünnter  Salpetersäure,  während  reines  Wasser 
basische  Nitrate  abscheidet.  Reibt  man  es  mit  Mannit  oder  ähnlichen  Zuckerarten 
zusammen,  so  löst  es  sich  auch  in  Wasser  blank  auf,  und  man  kann  diese  Lösung 
gut  zur  Darstellung  anderer  Wismutsalze  benutzen  (L.  Vanino  und  O.  Hauser, 
Z  anorg.  Cli.  28,  210  [1901];  L.  Vanino  und  F.  Hartl,  /.  pr.  Ch.  [2],  74,  142  [1906]). 
Ebenso  kann  man  durch  Glycerin  die  Abscheidung  basischer  Salze  verzögern. 
Darstellung.  Man  mischt  625  Tl.  Wasser  mit  der  gleichen  Menge  roher  Salpeter- 
säure, erhitzt  auf  80°  und  trägt  langsam  250  Tl.  gepulvertes  Wismut  ein.  Man  läßt 
die  Lösung  sich  nach  dem  Erkalten  völlig  klären  —  Arsen  bleibt  als  Wismut- 
arseniat  ungelöst  — ,  dekantiert  dann  ab  und  dampft  zur  Krystallisation  ein  (D.  A.  5 
1910,  75).  Wismutnitrat  ist  die  wichtigste  Wismutverbindung.  Es  ist  das  Ausgangs- 
material für  die  meisten  anderen  Wismutsalze  und  -präparate.  Es  dient  zur  Dar- 
stellung von  Wismutacetat  (Bd.  Y,  19)  und  -benzoat,  -salicylat  und  -disalicylat 
(Gastrosan,  Bd.  YI,  26;  vgl.  Heyden,  D.  R.  P.  168408),  von  basisch  gallussaurem 
Wismut  =  Dermatol  (Bd.  I,  601;  III,  683),  Wismutditannat  =  Bismal  (Bd.  H,  537), 
Wismuteiweiß  ==  Bismutose  (Bd.  II,  538;  IY,  523),  Nosophenwismut  =  Eudoxin 
(Bd.  Y,  29),  Chinolinwismutrhodanat  =  Crurin  (Bd.  III,  591),  Tribromphenolwismut  = 
Xeroform  (Bd.  XI,  125),  Tribrombrenzcatechinwismut  =  Noviform  (Bd.  I,  601),  chol- 
saurem  Wismut  (Bd.  III,  518)  u.  s.  w. 

Weiter  braucht  man  Wismutnitrat  zur  Herstellung  von  Leuchtfarben  (Bd.  All, 
563),  von  Wismutlüster  (Bd.  YII,  670),  sog.  Silberfärbung  auf  Zinn  (Bd.  YII,  49), 
zur  Trennung  der  Terbinerden  (Bd.  VT,  577). 

Prüfung  wie  bei  Wismutsubnitrat. 

b)  Wismutsubnitrat,  Magisterium  Bismuti,  ist  ein  weißes,  lockeres,  kry- 
stallinisches,  geruchloses  Pulver,  fast  geschmacklos,  gegen  Lackmus  sauer  reagierend, 
unlöslich  in  Wasser,  Alkohol  und  Glycerin,  lichtbeständig.  Beim  Glühen  hinterläßt 
es  Wismutoxyd.    Man  erhält  die  Substanz,   indem   man  100  Tl.   Wismutnitrat  mit 
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400  Tl.  kaltem  Wasser  fein  verreibt  und  die  Flüssigkeit  allmählich  unter  Rühren  in 
2100  Tl.  kochendes  Wasser  gießt.  Nach  dem  Erkalten  wird  der  Niederschlag  gesam- 
.melt,  mit  kaltem  Wasser  gewaschen  und  bei  30°  getrocknet.  Diese  Vorschrift  des 
D.  A.  5  muß  genau  innegehalten  werden  (H.  Thoms,  B.  D.  Pharm.  Ges.  8,  1 1 19  [1898]). 
Das  Präparat  ist  keine  einheitliche  chemische  Verbindung,  sondern  ein  Gemisch 
basischer  Salze,  unter  denen  BiON03  \fi20  vorwiegt.  Das  D.A.5  verlangt  gleich 
der  Pharmakopoe  der  Vereinigten  Staaten  79  —  82%  Bi2ö3- Gehalt,  die  englische 
Pharmakopoe  76,1%,  die  französische  76,78%. 

Wismutsubnitrat  wirkt  äußerlich  und  innerlich  adstringierend,  ferner  desinfi- 
zierend und  desodorisierend.  Man  braucht  es  als  Streupulver  bei  der  Wundbehand- 
lung und  zum  Desodorisieren  jauchiger  Wunden,  innerlich  bei  Dyspepsre,  Magen- 
und  Darmgeschwüren,  Krebs,  Brechdurchfall.  Es  wird  als  Wismutsulfid  ausgeschieden. 
Man  verwendet  es  ferner  bei  der  Herstellung  der  Wismutbrandbinde  Bardella  (Bd.  II, 
168),  gegen  Sommersprossen  (Bd.  TU,  206)  und  als  Schminke  wie  Wismutoxy- 
chlorid  unter  den  Bezeichnungen  Schminkweiß,  Perlweiß,  Spanischweiß,  Blanc  de 
fard,  auch  Wismutweiß  (Bd.  Till,  140),  weiter  zur  Herstellung  von  Wismutvalerianat, 
Wismutlactat  (Bd.  Till,  137),  Gastrosan  (Bd.  TI,  26).  In  der  Technik  dient  Wismut- 
subnitrat zur  Herstellung  des  Wismutlüsters  (Bd.  TU,  670),  beim  Einbrennen  von 
Gold  auf  keramische  Objekte  (Bd.  T,  169).  Verwendung  in  der  Harnanalyse  s.  E.  C. 
Behrendt,  B.  36,  3390  [1903]. 

Prüfung.  Die  Analyse  soll  79-80,5%  Bi203  und  14-15,6%  N2Os  ergeben.  0,5  g  sollen  sich 
in  der  Kälte  in  25  ccm  verdünnter  Schwefelsäure  ohne  Kohlendioxydentwicklung  klar  lösen  (Carbonat). 
Diese  Lösung  soll  mit  überschüssigem  Ammoniak  ein  farbloses  Filtrat  geben  (Kupfer!).  Nach  Aus- 
fällung des  Wismuts  durch  Schwefelwasserstoff  soll  ihr  Filtrat  beim  Eindampfen  keinen  wägbaren 
Rückstand  hinterlassen  (Alkalisalze!).  Eine  Lösung  von  0,5  £•  Substanz  in  5  ccm  Salpetersäure 
(D  1,153)  darf  mit  Silbernitrat  nur  schwache  Opalescenz  geben  (Chloride!)  und  muß  mit  Barium- 
nitrat unverändert  bleiben  (Sulfat!).  1  g  darf,  mit  \0 ccm  Natronlauge  (D  1,3)  erwärmt,  kein  Ammoniak 
abgeben.  Die  Prüfung  auf  Arsen  führt  man  wie  beim  Wismutoxyjodid  aus  oder,  indem  man  den 
Glührückstand  in  verdünnter  Schwefelsäure  löst  und  die  Flüssigkeit  im   MARSHschen  Apparat  prüft. 

Wismutoxyde,  a)  Wismutsesquioxyd,  Wismutoxyd,  Bismutioxyd, 
Bi203,  als  Wismutocker  natürlich  vorkommend,  ist  ein  citronengelbes  Pulver,  das 
sich  beim  Erhitzen  vorübergehend  rotgelb  färbt  und  bei  hoher  Temperatur  zu 
einer  rotbraunen  Flüssigkeit  schmilzt,  die  beim  Erkalten  krystallinisch  erstarrt  (vgl. 
W.  Guertler,  Z.  anorg.  Ch.  37,  222  [1903]).  Schmelzendes  Wismutoxyd  greift  wie 
Bleioxyd  Schmelztiegel  und  andere  Silicate  stark  an.  D  8,2.  Von  Wasserstoff  und 
Kohle  wird  die  Verbindung  bei  beginnender  Glut  zu  Metall  reduziert.  Darstellung 
durch  Glühen  der  Nitrate  oder  des  Carbonats  bis  zur  Gewichtskonstanz,  weniger 
gut  durch  andauerndes  Erhitzen  von  geschmolzenem  Wismut  bei  Luftzutritt.  Man 
braucht  Wismutoxyd  zur  Herstellung  von  Wismutsalzen,  in  der  Glasfabrikation  statt 
des  Bleioxyds  zur  Erzeugung  von  Gläsern,  die  sich  durch  hohes  Lichtbrechungsver- 
mögen auszeichnen,  für  rote  Farbglasuren  (Bd.  IT,  550),  für  Lüsterfarben  (Bd.  TU,  670). 

Das  zugehörige  Hydrat,  Bi(0fi)3,  ist  ein  weißer  Niederschlag,  in  überschüssiger 
Alkalilauge  kaum  löslich,  wohl  aber  bei  Gegenwart  von  Glycerin.  In  Säuren  löst 
es  sich  unter  Bildung  der  betreffenden  Salze.  Man  erhält  das  Hydrat  durch  Fällung 
einer  Lösung  von  krystallisiertem  Wismutnitrat  in  330  TL  25%iger  Salpetersäure 
und  670  TL  Wasser  mit  Ammoniak  oder  besser  —  da  dem  so  gewonnenen  Prä- 
parat stets  etwas  basisches  Nitrat  anhaftet  — ,  indem  man  eine  Wismutnitrat-Mannit- 
lösung  (s.  S.  95)  mit  überschüssiger,  kalter,  sehr  verdünnter  Kalilauge  versetzt  und 
dann  den  Überschuß  an  Lauge  mit  verdünnter  Schwefelsäure  abstumpft  (L.  Vanino 
und  E.  Zumbusch,  A.  Ph.  248,  667  [1910]),  ebenso  mit  Wismutnitrat-Glycerinlösung 
(P.  Thibault,  J.  Pharm.  Ch.  [6]  12,  559  [1900]).  Beim  Erwärmen  geht  das  Hydrat 
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in  das  sog.  Wismutmetahydroxyd  BIO- OH  über,  gleichfalls  ein  weißes,  amorphes 
Pulver.  Wismuthydroxyd  dient  zur  Darstellung  von  Wismutsalzen  und  -präparaten, 
z.  B.  von  Tannat  (vgl.  Heyden,  D.  R  P.  172  933).  Es  kann  durch  Dialyse  von  basi- 
schem Nitrat  in  kolloidaler  Form  gewonnen  werden  (W.  Biltz,  B.  35,  4434  [1903]). 
Kolloidale  Präparate,  durch  lysalbinsaures  Natrium  oder  Eiweiß  stabilisiert,  stellt 
Kalle  dar  (D.  R  P.  164  663,  172683;  Bd.  II,  538). 

b)  Wismuttetrox-yd,  Bi20A  =  OBi—OBi02,  ein  dunkelbraunes  Pulver,  das  wasserfrei  sowie 
mit  1  und  2  Mol.  Krystallwasser  auftritt,  wird  durch  Oxydation  von  Wismutoxyd  in  siedender  Kali- 
lauge mit  Kaliumferricyanid  (L.  Vanino  und  HAUSER,  Z.  anorg.  Ch.  39,  381  [1904])  oder  Chlor 
(M.  P.  Muir,  Soc.  39,  21  [1881])  oder  Kaliumpersulfat  (Ch.  Deichler,  Z.  anorg.  Ch.  20,  119  [1899]) 
erhalten.  Es  ist  nach  Gutbier  und  Günz  (Z  anorg.  Ch.  48,  162  [1906])  nicht  einheitlich.  Hat  nur 
wissenschaftliches  Interesse. 

c)  Wismutpentoxyd,  Bi'2Os,  ist  ein  dunkelrotes  Pulver,  D20  5,10,  das  bei  150-250°  in 
Wismuttetroxyd,  bei  305°  in  Wismutsesquioxyd  übergeht.  Es  löst  sich  in  Salzsäure  unter  Entwicklung 
von  Chlor  und  wird  von  verdünnter  Salpetersäure  nicht  angegriffen,  von  konz.  aber  in  Tetroxyd, 
später  in  Wismutnitrat  übergeführt.  Es  entsteht  beim  Trocknen  von  Wismutsäure  HBi03  bei  120°. 
Letztere  ist  ein  scharlachrotes  Pulver  vom  spez.  Gew.  5,75,  das  feuchtes  Lackmuspapier  nicht  rötet. 
Wismutsäure  gibt  purpurfarbene  Alkalisalze,  die  ziemlich  unbeständig  sind  und  durch  heißes  Wasser 
oder  verdünnte  Säuren  in  niedrigere  Wismutoxyde  verwandelt  werden.  Zur  Darstellung  von 
Wismutsäure  verteilt  man  Wismutoxyd  in  einem  großen  Überschuß  von  Kalilauge  (D  1,37  -1,38), 
erhitzt  zum  Sieden  und  leitet  Chlor  ein,  bis  der  Niederschlag  eine  gleichmäßig  rote  Farbe  ange- 
nommen hat.  Dann  wäscht  man  ihn  mit  heißem  und  kaltem  Wasser  aus,  kocht  ihn  mit  Salpeter- 
säure einige  Minuten  auf,  wäscht  wieder  und  trocknet  bei  100°  (M.  P.  MuiR,  Soc.  39,  22  (1861); 
Ch.  Deichler,  Z.  anorg.  Ch.  48,  162  [1906]).  Die  Einheitlichkeit  des  so  gewonnenen  Produkts  ist 
nicht  unbestritten. 

Wismutsulfid,  Bi2S3,  natürlich  als  Wismutglanz  vorkommend,  krystallisiert  rhombisch-pyra- 
midal. Durch  Zusammenschmelzen  der  Komponenten  erhalten,  stellt  die  Verbindung  eine  bleigraue, 
strahlig-krystallinische  Masse  dar,  durch  Fällung  einer  Wismutsalzlösung  mit  Schwefelwasserstoff  oder 
Alkalisulfid  ein  braunschwarzes  bis  schwarzes  Pulver.  Es  ist  luftbeständig.  Durch  Ferrisulfat  wird  es 
zu  Wismutsulfat  oxydiert.  Als  sehr  beständiges  Sol  gewinnt  man  das  Sulfid,  wenn  man  in  stark  ver- 
dünnte, mit  Essigsäure  angesäuerte  Wismutnitratlösung  Schwefelwasserstoff  einleitet  und  die  Flüssigkeit 
darauf  der  Dialyse  unterwirft  (C.  Winssinger,  Bl.  [2]  49,  452  [1888];  Bl.  Belgique  [3]  15,  403  [1888]). 
Die  Lösung  kann  zum  Kochen  erhitzt  werden,  ohne  Zersetzung  zu  erleiden.  G.  Colin. 

Wolfram,  W,  Atomgewicht  184,0,  ist  ein  Metall,  das  in  Pulverform  grau, 
geschmolzen  weiß  und  glänzend  ist.  Das  spez.  Gew.  beträgt  für  geschmolzenes 
Wolfram  18,7  und  erhöht  sich  bei  der  mechanischen  Bearbeitung  auf  19,3  —  20,19 
(Müller,  Z.  angew.  Ch.  26  I,  422  [1913]).  Die  spezifische  Wärme  beträgt  0,036, 
die  Härte  7,5.  Der  Wärmeausdehnungskoeffizient  beträgt  nur  336X10"8,  ist  also 
knapp  halb  so  groß  wie  der  des  Platins  (884  X108).  Der  Schmelzp.  liegt  bei  3000°. 
Der  elektrische  Widerstand  beträgt  bei  25°  für  hartgezogenes  Wolfram  6,2,  für 
ausgeglühtes  Wolfram  5,0  Mikroohm  pro  ccm.  Der  Temperaturkoeffizient  der 
elektrischen  Leitfähigkeit  beträgt  zwischen  0  und  170°  0,0051  pro  1°.  Wolfram 
läßt  sich  zu  dünnen  Drähten  bis  0,005  mm  Stärke  ziehen.  Der  Draht  besitzt  eine  außer- 
ordentlich hohe  Zugfestigkeit,  die  bis  460  kg  pro  qmm  beträgt. 

Chemische  Eigenschaften.  Metallisches  Wolfram  in  Form  von  Draht  hält 
sich  an  der  Luft  bei  Zimmertemperatur  ausgezeichnet;  bei  Rotglut  findet  allmählich 
Oxydation  statt.  Das  metallische  Wolfram  wird  durch  schmelzende  Alkalicarbonate, 
Ätzalkalien,  Alkalisuperoxyd,  ferner  durch  Salpeter  und  Bisulfate  angegriffen,  während 
kochende  Lösungen  dieser  Substanzen  ohne  Einfluß  sind.  Kochende  konz.  Schwefel- 
säure und  Salzsäure  greifen  das  Metall  an,  während  Salpetersäure  und  Flußsäure 
ohne  Einwirkung  sind;  Gemische  aus  Salz-  und  Salpetersäure,  sowie  Flußsäure  und 
Salpetersäure  lösen  Wolframdraht  auf. 

Geschichtliches.  Bei  der  Verhüttung  von  Zinnerzen  machte  sich,  lange  bevor  das  Wolfram 
als  solches  oder  in  Form  seiner  Verbindungen  bekannt  war,  ein  Mineral  als  Begleiter  des  Zinnsteins 
bemerkbar,  das  die  Ursache  zur  Bildung  lästiger  Schlacken  war  und  die  Zinnausbeuten  ungünstig 
beeinflußte.  Eine  Folge  dieser  Erscheinung  war,  daß  die  Bergleute  die  störenden  Einflüsse  des  fremden 
Gesteins  fürchteten  und,  da  es  das  Zinn  gewissermaßen  fraß,  es  mit  einem  Wolf  verglichen  und 
Wolfert  nannten.  Aus  dieser  schmähenden  Bezeichnung  hat  sich  dann  vermutlich  der  Name  Wolfram 
zuerst  für  das  Erz,  später  für  das  Metall  hergeleitet.   Nach  Mennicke  soll  der  Ausdruck  „Wolfram" 
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von  den  Alchimisten  stammen,  welche  das  Metall  »spnma  lupi"  —  Schaum  des  Wolfes  -  nannten. 
Der  Name  Tungstein  -  schwerer  Stein  -,  mit  dem  das  Crz  ebenfalls  bezeichnet  wird,  kommt  aus  dem 
Schwedischen.  Unter  diesem  Ausdruck  ist  dasMineral  in  den  fremdländischen  Sprachschat/  übergegangen. 
Wahrend  das  Wolframerz  somit  längst  bekannt  war  —  nach  Mennicke,  Metallurgie  des  Wolframs, 
Berlin,  Krayn  1911,  10  wurde  der  Name  „Wolferam"  zuerst  1574  durch  Ercker  erwähnt,  -  gelang 
die  Entdeckung,  daß  man  es  mit  einem  neuen  chemischen  Element  zu  tun  hatte,  erst  erheblich  später. 
Scheele  stellte  1781  im  Erz  eine  salzbildende  Säure  fest,  die  er  aus  dem  Aufschluß  der  Minerals 
mit  Pottasche  .durch  Zusatz  von  Salpetersäure  fällte.  Das  Wolfram  selbst  wurde  zuerst  im  Jahre  1786 
von  den  Brüdern  Jose  und  Fausto  d'  Elhuyar  in  Spanien  aus  der  Säure  durch  Reduktion  mit  Kohle 
gewonnen.  Der  früheste  bewußte  Zusatz  von  Wojfram  zum  Eisen  erfolgte  1815  durch  Hassenfratz; 
aber  es  bedurfte  noch  einer  langen  Spanne  Zeit,  bis  Vorurteil  und  Unerfahrenheit  soweit  überwunden 
waren,  daß  man  an  eine  technische  Verwendung  des  Wolframs  als  veredelnden  Zusatzes  zum  Eisen 
denken  konnte.  Als  Wendepunkt  in  der  Entwicklung  der  Industrie  des  Wolframs  kann  die  Pariser 
Weltausstellung  im  Jahre  1900  bezeichnet  werden,  auf  der  namentlich  die  Bethlehem-Steel-Co.  mit 
ihren  wolframhaltigen  Werkzeugstählen,  aber  auch  einige  deutsche  Stahlwerke  durch  die  Ausstellung 
und  Vorführung  von  Drehmessern  die  Aufmerksamkeit  der  Techniker  erregten.  Seit  dieser  Zeit  hat  die 
Gewinnung  und  Verwendung  des  Wolframs  sowie  die  seiner  Verbindungen  eine  glänzende  Entwicklung 
genommen.  Für  die  Herstellung  von  Spezialstählen  sind  das  Metall  und  seine  Legierungen  unentbehrlich 
geworden;  in  der  Glühlampenindustrie  nimmt  die  Wolframlampe  gegenüber  allen  ihren  Nebenbuhlern 
eine  überragende  Stellung  ein.  Daß  das  elektrische  Licht  dem  Leuchtgas  und  Petroleum  ein  gefährlicher 
Konkurrent  werden  und  bleiben  konnte,  verdankt  es  neben  der  Verbilligung  des  elektrischen  Stromes 
in  erster  Linie  den  hervorragenden  Eigenschaften  des  gezogenen  Woiframdrahtes. 

Vorkommen.  Gediegenes  Wolfram  konnte  bisher  in  der  Natur  nicht  festgestellt 
werden;  dagegen  finden  sich  Wolframmineralien,  u.zw.  meist  in  Verbindung  mit 
anderen  Metalloxyden,  an  zahlreichen  Stellen  der  Erdoberfläche.  Als  wichtigste 
Lagerstätten  für  Wolframerze  kommen  Australien,  die  Vereinigten  Staaten  von 
Amerika,  Britisch-Indien,  die  Holländischen  Kolonien,  Südamerika  mit  erheblichen 
Minen  in  Argentinien,  Chile  und  Süd-Brasilien  und  neuerdings  auch  China  mit  sehr 
stattlichen  Vorkommen  in  Betracht.  In  Europa  sind  ebenfalls  eine  Reihe  Wolframerz- 
lager bekannt  geworden,  deren  Ausbeutung  sich  wirtschaftlich  als  lohnend  erwies. 
Namentlich  in  Spanien,  wo  auf  das  Gebiet  von  Corufia  die  höchsten  Produktions- 
ziffern entfallen,  und  in  Portugal  mit  den  wichtigen  Lagerstätten  von  Pinhel  wurden 
beachtenswerte  Vorkommen  entdeckt;  aber  auch  England,  Frankreich,  Österreich 
und  Deutschland  haben  eine  geringe  eigene  Gewinnung.  In  Deutschland  wird 
lediglich  in  Sachsen  Wolfram  in  nennenswerten  Mengen  gefunden  und  ausgebeutet. 
Hauptfundort  in  Australien  ist  Queensland,  in  dem  sich  an  vielen  Stellen  ungeheure 
Mengen  des  Minerals  befinden.  Auch  in  Neuseeland,  im  Nordbezirk,  und  auf  Tasmanien 
sind  beachtenswerte  Wolfram erzlagerstätten  gefunden  worden.  In  den  Vereinigten 
Staaten  hat  man  die  stärksten  Wolframminen  im  Staate  Colorado  festgestellt. 

Die  wichtigsten  Wolframmineralien  sind  der  Wolframit,  ein  Eisen-Mangan- 
Wolframat,  der  Sehe elit,  Calcium wolframat,  und  der  Hübnerit,  ein  Mangan wolframat. 
Weiter  seien  angeführt:  der  Stolzit  (PbW04),  der  auch  in  Zinnwald  in  Sachsen 
gefunden  wird,  Raspit,  Ferberit  und  andere  mehr.  Erwähnt  sei  noch  der  Wolfram- 
ocker, ein  natürliches  Wolframsäurehydrat,  der  in  Cornwallis,  Haute- Vienne  (Frank- 
reich) und  Sachsen  zuweilen  angetroffen  wird.  Von  Bedeutung  für  die  Industrie 
sind  lediglich  die  drei  zuerst  genannten  Mineralien,  von  denen  der  Wolframit  als  das 
weitaus  verbreitetste  Wolframerz  in  erster  Linie  technischer  Verarbeitung  unterworfen 
wird.  In  geringerem  Ausmaße  als  dieser  findet  der  Scheelit  industrielle  Verwendung, 
dessen  Fundstellen  zwar  zahlreich,  aber  im  allgemeinen  nur  wenig  mächtig  sind. 
Der  Hübnerit  spielt  infolge  seines  verhältnismäßig  seltenen  Vorkommens  gegenüber 
dem  Wolframit  und  Scheelit  technisch  nur  eine  untergeordnete  Rolle. 

Häufigster  Begleiter  des  Wolframs  in  seinen  natürlichen  Vorkommen  ist  das 
Zinn  in  Form  von  Zinnstein;  aber  auch  Wismut,  Blei,  Molybdän,  Kupfer,  Zink,  wie 
zahlreiche  andere  Metalle,  zuweilen  auch  Pyrite  treten  als  seine  Gesellschafter  in 
mannigfaltigen  Verbindungsformen  auf.  Nicht  selten  findet  man  das  Wolframmineral 
in   Quarz  eingebettet.    Als   Arten   der  Lagerstätten,   in  denen   Wolframerze   in   ab- 
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bauwürdigen  Mengen  gefunden  werden,  sind  vorzugsweise  Gänge  und  Seifen  zu 
nennen. 

Die  Zusammensetzung  des  Wolframits  entspricht  der  Formel: 

x  FeWOA,   y  MnW04 

mit  ungefähr  61  %  Wolfram.  Das  Mineral  ist  undurchsichtig,  zuweilen  von  metallischem 
Glanz.  Seine  Farbe  schwankt  zwischen  rotbraun  und  schwarz.  Die  Härte  beträgt 
5  —  5,5,  das  spez.  Gew.  7,5.  In  Nordamerika  China  und  Australien  liegen  sehr 
bedeutende  Wolframitminen.  Auffallend  ist  das  häufige  Nebeneinander  von  Zinnstein, 
Kupferkies  und  Wolframit.  Der  Wolframit  kristallisiert  im  monoklinen  System.  Säuren, 
auch  Königswasser,  schließen  ihn  nur  unvollkommen  auf.  Dagegen  zersetzen  Alkalien, 
namentlich  in  Gegenwart  oxydierender  Substanzen,  wie  Salpeter,  den  Wolframit 
leicht  und  quantitativ. 

Der  Scheelit,  gelbliches  bis  grauweißes  Calciumwolframat,  enthält  etwa  64% 
Wolfram.  Er  findet  sich  meist  in  Graniten  und  Quarzgängen  gelagert.  Die  Härte 
liegt  bei  4,5  —  5,  das  spez.  Qew.  um  6.  Der  Scheelit  läßt  sich  leicht  mahlen;  heiße 
konz.  Säuren  schließen  ihn  vollkommener  auf  als  den  Wolframit. 

Die  wichtigsten  Lager  des  Hübnerit  befinden  sich  in  den  Vereinigten  Staaten. 
Das  Mineral  ist  ein  Manganwolframat  von  braunroter  Farbe  mit  etwa  61  %  Wolfram; 
die  Härte  ist  4,5,  das  spez.  Gew.  wenig  über  7. 

Gewinnung  des  Wolframs.  Ausgangsmaterial  für  das  Metall  sowie  sämtliche 
Verbindungen  sind  das  wolframsaure  Natrium,  das  aus  den  alkalischen  Auf- 
schlüssen der  Wolframmineralien  gewonnen  wird,  und  die  aus  diesem  Salz  hergestellte 
Wolframsäure. 

Der  chemischen  Verarbeitung  der  Mineralien  auf  Wolframverbindungen  geht 
fast  stets  eine  mechanische  und  elektromagnetische  Aufbereitung  der  Roherze  einerseits 
zur  Herstellung  von  hochprozentigen  Wolframkonzentraten,  andererseits  zur  Ab- 
scheidung und  Gewinnung  wertvoller  Fremdkörper  voraus. 

Die  in  Betracht  kommenden  Bestimmungsmethoden  der  Roherze  sind 
mannigfaltig.  Sie  sind  in  erster  Linie  abhängig  von  Grad  und  Art  der  fremden 
Beimengungen.  Die  Erkennung  der  Wolframmineralien  an  sich  ist  nicht  schwierig, 
da  bereits  das  hohe  spez.  Gew.  sie  neben  ihren  Begleitern  kennzeichnen.  Als  Haupt- 
verunreinigungen der  Roherze  sind  hervorzuheben:  Arsen,  Schwefel,  Kupfer,  Molybdän, 
Wismut,  Zinn  und  Kieselsäure  sowie  die  zuweilen  ebenfalls  vorhandenen  seltenen 
Erden.  Bezüglich  ihrer  Bestimmung,  deren  eingehende  Beschreibung  hier  zu  weit 
führen  würde,  sei  auf  die  umfangreiche  und  gute  Spezialliteratur  verwiesen. 
Erschöpfend  behandeln  Leiser  in  seiner  Monographie  „Wolfram"  und  Mennicke  in 
seinem  Werke  „Die  Metallurgie  des  Wolframs"  die  Analyse  dieses  Metalls.  Hinsichtlich 
weiterer  Angaben  sei  noch  H.  Winter,  Analyse  der  Wolframite  und  Zinnschlacken, 
Berlin  1910  erwähnt.   Über   die  Bestimmung  von  Wolfram   in  den  Erzen  s.  S.  109. 

Die  Gewinnung  des  reinen  Wolframmetalls  erfolgt  im  Großbetriebe  aus- 
schließlich durch  Reduktion  der  gelben  Wolframsäure.  Als  Reduktionsmittel  kommen 
Metalle  wie  Aluminium  und  Zink  sowie  als  technisch  besonders  wichtig  Kohle  und 
Wasserstoff  in  Frage.  Über  Ferrowolfram  s.  u. 

Versuche,  durch  Schmelzelektrolyse  von  Wolframaten  zu  größeren  Mengen  reinen  geschmolzenen 
Wolframmetalls  zu  kommen,  hatten  bisher  nur  geringen  Erfolg.  Wohl  gelang  es,  in  kleinem  Maßstabe 
reguline  Schmelzstückchen  zu  erhalten;  auf  diesem  Wege  fabrikmäßig  Wolfram  herzustellen,  dürfte 
aber  zurzeit  noch  nicht  möglich  sein. 

Das  aluminothermische  Verfahren  (Bd.  I,  326),  das  den  Vorteil  bietet,  direkt  auf  die  Erze 
Anwendung  finden  zu  können,  führt  zwar  zu  Metallflüssen;  aber  auf  diese  Weise  ein  aluminiumfreies 
Wolfram  herzustellen,  ist  außerordentlich  schwierig;  zudem  lassen  die  Ausbeuten  zu  wünschen  übrig, 
da  die  Schlackenbildung  bei  dem  Prozeß  erhebliche  Metallverluste  verursacht. 

T 
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Auch  dem  an  sich  interessanten  Verfahren,  aus  Wolframaten  durch  Reduktion  mit  Wolfram- 
silicium  bzw.  Ferrosiliciuin  nach  der  Gleichung  2  W2Sil-\-ANa2WO^—%  U^-f  4  Na2SiOi-\ -2  SiOt 
Wolfrain  zu  gewinnen,  war  ein  technischer  Erfolg  bisher  nicht  beschieden. 

Die  fabrikmäßige  Gewinnung  des  Wolframs  erfolgt  vielmehr  fast  allgemein 
durch  Reduktion  der  Wolframsäure  mit  Kohle  oder  Wasserstoff  zu  metallischem 
bzw.  amorphem  Pulver.  In  ersterer  Form  dient  es  Legierungszwecken;  in  letzterer 
findet  es  für  die  Metallfäden  zu  Leuchtzwecken  Verwendung.  In  den  Fällen,  in 
welchen  die  Industrie  geschmolzenes  Wolfram  verlangt  —  fast  lediglich  in  der  Stahl- 
industrie — ,  stellt  man  Eisenwolframlegierungen  mit  hohem  Wolframgehalt  her. 
Diese  Legierungen  zeichnen  sich  durch  ihren  niederen  Schmelzpunkt  vor  dem 
reinen,  erst  gegen  3000°  schmelzenden  Wolframmetall  aus. 

Technische  Herstellung  von  Wolframpulver  für   metallurgische  Zwecke. 

Ausgangsprodukt  ist  die  technische  Wolframsäure,  deren  Herstellung  S.  104 
beschrieben  ist.  Diese  soH  wasserfrei  und  feinpulvrig  sein.  Reduktionsmittel  ist  Holz- 
kohlenpulver. Die  erforderliche  innige  Mischung  mit  der  Kohle  geschieht  vorteilhaft 
in  Mischmaschinen.  100  kg  W03  erfordern  15,5  kg  Kohle.  Da  bei  den  großen 
Gewichtsunterschieden  eine  Entmischung  der  beiden  Komponenten  leicht  eintreten  kann, 
werden  zuweilen  Bindemittel,  z.  B.  Pechpulver,  Stärke  u.  a.,  in  Anwendung  gebracht. 
Mennicke  (1.  c,  S.  220)  schlägt  als  besonders  geeignet  einen  Ansatz  von  100  kg  W03, 
14,1  kg  Holzkohle  und  2  kg  Colophonium  als  Bindemittel  vor.  Die  Holzkohle  soll 
aschenarm  und  möglichst  alkali-,  Schwefel-  und  eisenfrei  sein.  Die  Reduktion  wird 
in  Tontiegeln  bester  Beschaffenheit  derart  vorgenommen,  daß  die  Mischung  vor- 
sichtig fest  eingestampft  und  der  Tiegel  sodann  verschlossen  wird.  Der  Deckel  wird 
mit  gut  brennendem  Lehm  verschmiert.  Die  Tiegel  müssen  vor  dem  Eintragen  in 
die  Öfen  vorgetrocknet  werden.  Die  Reduktion  vollzieht  sich  in  den  Tiegeln  lediglich 
durch  Zuführung  äußerer  Hitze  von  selbst.  Der  ganze  Prozeß  findet  in  großen 
Öfen  statt,  die  zur  Aufnahme  mehrerer  Tiegelsätze  geeignet  sind.  Kleinere  Betriebe 
arbeiten  mit  Kokstiegel windöfen  oder  Tiegelflammöfen;  in  umfangreicheren  Betrieben 
benutzt  man  Öfen  mit  Regenerativfeuerung,  wie  solche  unter  Glas,  Bd.  VI,  227, 
Abb.  126,  dargestellt  sind  (vgl.  auch  Mennicke,  S.  224,  Abb.  19,  20  und  21). 

Wichtig  für  die  Umsetzung  ist,  daß  die  Tiegel  in  einer  reduzierenden  Atmosphäre 
stehen.  Die  Anheizung  erfolgt  mit  Rücksicht  auf  die  geringe  Haltbarkeit  der  Tiegel 
allmählich  bis  auf  1300  —  1400°.  Die  üblichen  Dimensionen  der  Tiegel  sind  für 
größere  Öfen:  43  X  25  X  22  cm,  für  kleinere  Öfen:  36 X 25 X  15  cm.  Die  Tiegel  können 
bei  vorsichtiger  Behandlung  wiederholt  benutzt  werden.  Das  bei  der  Reduktion 
gewonnene  Produkt  stellt  je  nach  der  angewendeten  Temperatur  eine  grauschwarze 
gesinterte  oder  grobpulvrige  Masse  dar,  die  aus  den  Tiegeln  zum  Teil  herausgekratzt 
werden  muß.  Das  rohe  Wolfram  wird  vor  dem  Versand  noch  in  besonderen  Mühlen 
gemahlen,  geschlämmt  und  gewaschen.  Durch  diese  Reinigung  werden  überschüssige 
Holzkohle,  sowie  alle  sonstigen  spezifisch  leichten  und  löslichen  Verunreinigungen 
von  dem  schweren  Wolframmetall  getrennt.  Das  getrocknete  Wolfram  hat  fein- 
krystalline  Struktur  und  kommt  als  graues  Pulver  in  den  Handel.  Es  dient  fast 
lediglich  metallurgischen  Zwecken;  in  geringen  Mengen  findet  es  auch  —  in  Porzellan- 
kugelmühlen aufs  feinste  gemahlen  und  gebeutelt  —  in  der  Glühlampenindustrie 
Verwendung.  Die  Wiedergewinnung  der  an  den  Tiegelscherben  und  Deckeln 
haftenden  Wolframreste  ist  im  allgemeinen  nicht  lohnend.  Während  des  Weltkrieges 
wurden  in  Deutschland  mit  Rücksicht  auf  den  gänzlichen  Mangel  an  Rohstoffen 
auch  diese  mit  gutem  Nutzen  verarbeitet.  Das  durch  Reduktion  mit  Kohle  aus  der 
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Säure  erhaltene  Wolfram  ist  in  geringen  Mengen  mit  Eisen  und  Kieselsäure  verun- 
reinigt; bei  dem  Reduktionsvorgang  nimmt  es  noch  Tonerde,  Kalk  und  namentlich 
Kohlenstoff  auf.  Der  Kohlenstoffgehalt  soll  nicht  höher  als  0,2  —  0,3%  sein,  der 
Metallgehalt  beträgt  97  —  99%.  Das  spez.  Oew.  liegt  bei  16,5  —  17,0.  Der  Preis 
pro  1  kg  Pulver  für  metallurgische  Zwecke  stellte  sich  1903  auf  M.  4,  — ;  im  Jahre 
1910  zahlte  man  für  dieselbe  Menge  annähernd  M.  6,  — . 

Die  Versuche  zur  Herstellung  regulinen,  geschmolzenen  Wolframs  sind  bereits 
erwähnt.  Der  hohe  Schmelzpunkt  hat  bisher  allen  Anstrengungen  zur  technischen 
Gewinnung  unüberwindliche  Schwierigkeiten  entgegengesetzt.  Dazu  kommt,  daß  das 
Metall  von  großer  Härte  ist  und  demgemäß  der  Bearbeitung  erheblichen  Wider- 
stand bietet.  Die  vor  dem  Jahre  1914  in  der  Literatur  erwähnten  säurefesten  Wolfram- 
gefäße und  Apparate  waren  daher  mit  geringen  Ausnahmen  nicht  direkt  hergestellt, 
sondern  auf  dem  Umwege  über  das  Wolframpulver.  So  bestand  ein  Verfahren  zur 
Gewinnung  von  Wolframgefäßen  darin,  das  man  das  Pulver  unter  sehr  hohen 
Drucken  und  hohen  Temperaturen  preßte  und  formte  und  die  Formstücke  dann  in 
der  Hitze  mit  Wasserstoff  behandelte. 


Verfahren  zur  Herstellung  von  Wolfram  für  Glühlampenfäden. 

Die  Verfahren  zur  Herstellung  von  Wolfram  zu  Leuchtzwecken  haben  im  Laufe 
der  Jahre  mannigfaltige  Änderungen  erfahren,  die  durch  zahlreiche  Patente  und  Ver- 
öffentlichungen bekannt  geworden  sind.  Ausgangsmateria!  ist  in  fast  allen  Fällen 
reinste  Wolframsäure,  die  aus  der  technischen  gelben  Säure  über  das  Ammoniak- 
salz hergestellt  wird. 

Das  sog.  kolloidal-amorphe  Wolfram,  wie  es  in  den  ersten  Anfängen  der 
Wolframlampenindustrie  Verwendung  fand,  wurde  aus  der  Säure  durch  Reduktion 
mit  Zinkstaub  gewonnen.  Zu  diesem  Zwecke  stellt  man  ein  inniges  Gemenge  von 
Wolframsäure  und  Zinkstaub  im  Überschuß  her.  Das  Gemisch  wird  im  eisernen 
Gefäß,  das  mit  Gaszuführung  und  -ableitung  versehen  ist,  im  Kokswindofen  bis 
zum  Einsetzen  der  unter  lebhafter  Entwicklung  von  Zinkdämpfen  heftig  vor  sich 
gehenden  Reduktion  erhitzt.  Die  Abkühlung  des  Reaktionsgemisches  erfolgt,  um 
Rückoxydation  des  gebildeten  Wolframs  durch  Luftsauerstoff  zu  vermeiden,  in 
indifferenter  Gasatmosphäre.  An  Stelle  der  Erhitzung  im  Koksofen  kann  auch  die 
Reaktion  durch  Abbrennen  einer  in  der  Masse  eingebetteten  Zündkirsche  eingeleitet 
werden.  Aus  dem  Reaktionsprodukt  werden  Zinkoxyd  und  das  überschüssige  Zink 
durch  wiederholtes  Auslaugen  mit  Salzsäure  entfernt,  dann  das  Metall  durch  ab- 
wechselndes Behandeln  mit  Natronlauge  und  Salzsäure  so  lange  angeätzt,  bis  es  in 
kolloidale  Form  übergegangen  ist.  Das  Kolloid  wird  in  reduzierender  Atmosphäre 
bei  100—150°  getrocknet  und  stellt  dann  ein  für  das  Spritzverfahren  der  Glühlampen- 
industrie vorzüglich  geeignetes  Rohmaterial  dar.  Bei  unvollkommener  Reduktion  und 
unzureichender  Trocknung  ist  das  nach  diesem  Verfahren  gewonnene  Wolfram 
pyrophor. 

Später  stellte  man  für  Glühlampenzwecke  geeignetes  Wolfram  durch  direkte 
Reduktion  von  reinster  Wolframsäure  mit  Wasserstoff  her.  Bei  diesem  Verfahren  wird 
die  Wolframsäure  in  besonderen  Öfen  langsam  durch  eine  von  etwa  400  —  900° 
zunehmende  Hitzeschicht  bewegt  und  das  gewonnene  feinkrystalline  Produkt  in 
der  gleichen  reduzierenden  Gasschicht  abgekühlt.  Treibt  man  die  Reduktionstemperatur 
noch  höher,  so  erhält  man  ein  Wolfram  von  deutlich  metallischem  Aussehen.  Nach 
dem  soeben  beschriebenen  Verfahren  dargestelltes  Metall  eignet  sich  zur  Gewinnung 
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der  von  der  Glühlampenindustrie  benötigten  metallischen  Wolframstäbchen,  die  aus 
dem  Pulver  unter  hohem  Druck  geformt  und  im  Wasserstoffstrom  bei  höchsten 
Temperaturen  bis  zum  Schmelzen  gesintert  werden.  Aus  diesen  metallischen  schweren 
Wolframstäben  können  nach  dem  bekannten  Hämmerverfahren  der  OENERAL  Electric 
Co.  (s.  Glühlampen,  Bd.  YI,  270)  gezogene  Wolframdrahtfäden  jeder  beliebigen  Stärke 
hergestellt  werden.  Wichtig  für  die  Verwendung  zu  Glühlampenfäden  ist  sehr  große 
Reinheit  des  Wolframs.  Es  muß  völlig  frei  von  Wolframoxychlorid,  Eisen  und  Nickel 
sein,  da  letztere  Metalle  bei  der  hohen  Glühtemperatur  des  Fadens  verdampfen  und 
zur  Bildung  schwarzer  Beschläge  in  der  Birne  Veranlassung  geben. 

Die  Zahl  der  bekanntgewordenen  Methoden  zur  Herstellung  von  Wolfram  zu 
Leuchtzwecken  ist  außerordentlich  groß.  Eine  erhebliche  Reihe  von  Werken  arbeitet 
darüber  hinaus  nach  eigenen  geheim  gehaltenen  Verfahren;  die  hier  angeführten 
Arbeitsweisen  haben  sich  in  der  Technik  bewährt  (vgl.  auch  A.  Müller,  Chemische 
Fragen  bei  der  Fabrikation  gepreßter  Wolframglühkörper,  Z.  angew.  Ch.  1914,  I, 
545  ff.  Angaben  über  die  'Herstellung  von  reinem  Wolfram  unter  Verwendung  von 
Wolframoxychlorid  macht  O.  Ruff,  Z.  angew.  Ch.  25,  1892  [IQ  12]). 

Ausführliche  Mitteilungen  über  die  Darstellung  von  reinem  Wolfram  gibt  Ch.  H.  Jones,  der  das 
Verfahren  der  Fansteel  Products  Co.,  Nord-Chicago,  beschreibt  {E.  M.  22,  9  [1920];  Ch.  Ztrbl. 
1921,  II,  25),  die  Wolframit  aus  Korea  verarbeitet.  Der  Aufschluß  erfolgt  nach  dem  S.  105  beschriebenen 
Sodaverfahren,  die  Abscheidung  als  Calciumwolframat,  das  mit  Salzsäure  zersetzt  wird.  Die  erhaltene 
Wolframsäure  enthält  99,53%  H2WOA,  0,02/«  FeO,  0,05%  AL203,  0,2</o  Si02l  0,2%  CaO.  Die  weitere 
Reinigung  erfolgt  durch  2malige  Umwandlung  in  das  Ammoniumsalz,  Zersetzung  mit  Salpetersäure 
und  Erhitzen  der  Säure  auf  1000°.  Das  Wolframoxyd  enthält  99,94%  W03,  0,024%  Fe203,  0,018%  Al203, 
0,009%  Ca O,  0,01  %  Si02.  Die  Reduktion  wird  in  Nickelschiffchen,  die  im  elektrischen  Ofen  erhitzt 
werden,  bei  1200°  mit  Wasserstoff  durchgeführt;  das  erhaltene  Pulver  wird  gepreßt,  und  die  Preßlinge 
werden  durch  elektrische  Widerstandserhitzung  im  Wasserstoffstrom  stark  gesintert.  -H 

Wolframlegierungen.  Unter  ihnen  sind  nur  diejenigen  mit  Eisen  von 
technischer  Bedeutung. 

Wolframeisen,  Ferrowolfram.  Während  das  Wolfram  in  Pulverform  im 
allgemeinen  den  Ansprüchen  der  Technik  genügt,  werden  für  manche  Zwecke  der 
Spezialstahl-Industrie  kompakte  reguline  Wolframmassen,  u.  zw.  in  Form  der  Eisen- 
legierungen verlangt.  Solche  Ferrowolframlegierungen  dienen  zur  Darstellung  besonders 
widerstandsfähiger  Werkzeugstähle,  die  auch  bei  höherer  Temperatur  ihre  Härte 
behalten  sollen.  Das  erste  Patent  zur  Herstellung  von  Ferrowolfram  wurde  im 
Jahre  1858  von  Oxland  auf  ein  Verfahren  zur  Herstellung  von  Ferrowolfram  durch 
direktes  Erhitzen  und  Schmelzen  von  Wolframit  mit  Kohle  genommen.  Bereits  vor 
Oxland  hatte  Berthier  im  Jahre  1834  auf  die  besondere  Härte  von  Wolframeisen- 
legierungen hingewiesen.  Seitdem  ist  die  Zahl  der  geschützten  und  ungeschützten 
Methoden  zur  Gewinnung  von  Ferrowolfram  Legion  geworden.  Industriell  wird  es 
in  größtem  Maßstabe  hergestellt. 

Wie  beim  Wolframmetall  unterscheidet  man  beim  Ferrowolfram  kohlenstoff- 
reiche und  kohlenstoffarme  Legierungen.  Schmilzt  man  Wolframsäure  oder  reine 
Wolframerze  mit  Kohle  und  Eisen  im  elektrischen  Ofen  ein,  so  kann  man  je  nach 
der  Bemessung  der  einzelnen  Zuschläge  Legierungen  verschiedensten  Wolfram-, 
Eisen-  bzw.  Kohlenstoffgehalts  gewinnen.  Bei  der  Darstellung  des  Ferrowolframs  geht 
man  in  den  meisten  Fällen  direkt  von  den  Wolframerzen,  deren  Eisengehalt  nutzend, 
aus;  man  verwendet  jedoch  in  besonderen  Fällen  auch  Wolframsäure  zu  seiner 
Gewinnung.  Dies  ist  technisch  umso  leichter  möglich,  als  manche  Werke  gleichzeitig 
Wolframsäure,  Wolframpulver  und  Ferrowolfram  herstellen. 

Die  aluminothermischen  Verfahren,  welche  für  die  Darstellung  kohlenstofffreien 
Ferrowolframs  besonders  geeignet  erschienen,  haben  für  die  Technik  keine  Be- 
deutung erlangt,  weil,  ebenso  wie  bei  der  Wolframfabrikation,  die  Gefahr  der  Ver- 
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schleppung  von  Aluminium  in  die  Legierungen  zu  groß  ist  und  diese  Arbeitsweise 
erhebliche  Kosten  verursacht.  Auch  die  elektrometallurgischen  Verfahren,  bei  denen 
im  elektrischen  Induktionsofen  als  Kathode  Wolframcarbid,  als  Anode  geschmolzener 
Stahl  benutzt  wird,  während  ein  auf  letzterem  schwimmendes  Bad  von  Wolframdioxyd 
und  Magnesiumaluminat  als  Elektrolyt  dient,  haben  in  der  Technik  ebenso  wenig 
Einführung  gefunden,  wie  die  auf  elektrothermischem  Wege  erreichte  Reduktion  von 
Wolframerzen  mit  Ferrosilicium.  Interessant  ist  das  an  die  Ampere-Gesellschaft, 
Berlin,  übertragene  Verfahren  von  A.  Nieske,  Dresden,  nach  dem  Ferrowolfram  im 
elektrischen  Ofen  aus  Scheelit  gewonnen  wird,  dem  Schwefeleisen  als  eisenhaltiger 
und  gleichzeitig  kalkbindender  Zuschlag  hinzugefügt  ist.  Die  Umsetzung,  nach  welcher 
der  chemische  Prozeß  verläuft,  wird  durch  nachstehende  Gleichung  veranschaulicht, 
die  auch  meist  vorhandenes  Eisenoxyd  und  Kieselsäure  berücksichtigt: 

Ca  WOA  +  Fe203  +  Si02  +  FeS  +  7  C  +  CaO  =  Fe3  W+  CaS  +  7  CO  -f-  CaSi03. 

Ein  älteres,  früher  in  der  Technik  ausgeübtes  Verfahren  zur  Herstellung  von 
Ferrowolfram  bestand  nach  Mennicke  darin,  daß  man  das  fein  gepulverte  Erz  mit 
Eisenoxyd,  der  erforderlichen  Menge  Holzkohle,  Quarz  und  Glas  innig  mischte  und 
das  Gemisch  in  Tiegeln  in  Gasregenerativöfen  erhitzte. 

Das  für  die  Stahlindustrie  bestimmte  Ferrowolfram  enthält  im  allgemeinen 
81—83%  Wolfram,  im  Minimum  80%;  ärmeres  Ferrowolfram  ist  vom  Markt  fast 
gänzlich    verschwunden,    reicheres    unvorteilhaft   wegen    zu    hoher   Schmelzkosten. 

Das  technisch  in  größerem  Maßstabe  ausgeübte  Verfahren  zur  Gewinnung 
dieser  Legierung  aus  Wolframerzen  beruht  auf  ihrer  Reduktion  mittels  Kohle  im 
elektrischen  Ofen  unter  Beigabe  von  Zuschlägen,  deren  Natur  und  Menge  sich  nach 
der  analytischen  Zusammensetzung  des  Erzes  richten;  so  muß  man  z.  B.  bei  Ver- 
wendung von  Scheelit  Eisen  und  Quarz  zusetzen,  ersteres,  um  die  gewünschten  20% 
Eisen  in  die  Legierung  zu  bringen,  letzteren  zur  Bindung  des  Calciums,  mit 
dem  er  eine  leichtflüssige  Schlacke  bildet;  bei  zinnhaltigen  Erzen  ist  das  Zinn  zu 
verschlacken,  bei  den  meisten  Wolframiten  das  Silicium  u.  s.  w.  Die  Zuschläge  sind 
sehr  genau  zu  bemessen,  um  die  im  Laufe  der  Zeit  immer  strenger  gewordenen 
Qualitätsanforderungen  der  Stahlindustrie  zu  erfüllen.  Nach  den  neueren  Vorschriften 
darf  das  Ferrowolfram  im  Maximum  enthalten: 

5«         Cu         Ni        Mn         Si  As  P  S  C 

0,75        0,1        0,05        1,0        0,75        0,03        0,05        0,05        0,75  % 

Diese  Vorschriften  sind  oft  recht  schwer  zu  erfüllen;  dazu  ist,  abgesehen  von 
den  Zuschlägen,  eine  sehr  sorgsame,  der  jeweiligen  Beschaffenheit  des  Erzes  ange- 
paßte Ofenführung  erforderlich.  Früher  verlangte  man  weniger  als  0,5  %  Kohlenstoff; 
das  läßt  sich  zwar  erreichen,  konnte  aber  wegen  der  Herstellungskosten  von  den 
Konsumenten  nicht  für  alle  Fälle  durchgedrückt  werden.  Eine  zweite  Erschwerung 
des  Betriebs  liegt  in  dem  hohen  Preise  des  Metalls;  denn  die  Wolframausbeute 
muß  nahezu  quantitativ  sein,  ein  Betrieb  mit  weniger  als  etwa  96%  Ausbeute  an 
Wolfram  ist  nicht  mehr  konkurrenzfähig. 

Über  Ofenkonstruktion  und  Ofenführung  findet  man  begreiflicherweise  keine 
authentischen  Veröffentlichungen.  Die  Firma  Elektrizitätswerk  Lonza  in  Basel, 
die  seit  1911  Ferrowolfram  regelmäßig  herstellt,  stellt  uns  nachstehende  Angaben 
freundlichst  zur  Verfügung.  Die  Öfen  sind  selbstangefertigte  große  Kohlenstofftiegel 
mit  Stromanschluß,  die  zweite  Elektrode  hängt  von  oben  in  den  Tiegel  hinein.  Der 
Ofen  wird  mit  etwas  Schlacke  vom  vorigen  Betriebe  angefahren  und  dann  portions- 
weise mit  der  genauen  Mischung  von  Erz  und  Zuschlägen  nebst  Kohle  beschickt, 
wobei   jede   Portion    für   sich    gar   gekocht   wird.    Die    entstehenden   Blöcke   von 
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800—1000^  werden  zum  Versand  in  faustgroße  Stücke  zerschlagen.  Ein  Abstich- 
betrieb hat  sich  nicht  bewährt;  der  Grund  ist  folgender.  Bei  jeder  Charge  wird 
zuerst  Wolfram  reduziert,  dann  erst  das  Eisen,  welch  letzteres  sich  in  flüssiger  Form 
auf  dem  Metall  sammelt.  Versucht  man  abzustechen,  so  fließt  nur  dieses  ab.  Aus 
dem  nächsten  Schmelzsatz  kommt  wieder  zuerst  Wolfram  und  legiert  sich  mit  dem 
Eisen  des  vorigen,  bis  das  Metall  eine  teigige  bis  feste  Konsistenz  annimmt.  Auf 
diesem  scheidet  sich  wieder  Eisen  von  der  gleichen  Beschickung  ab,  bleibt  bis  zur 
nächsten  flüssig  u.  s.  w.  Die  Angabe,  daß  man  ganz  kohlenstoffarmes  Ferrowolfram 
durch  Raffination  des  kohlehaltigen  mit  frischem  Erz  erzeugen  kann,  hat  keine 
technische  Bedeutung.  Ein  Flüssigbleiben  des  Metalls,  um  z.  B.  zu  einem  Abstich- 
betrieb zu  gelangen,  ließe  sich  nur  durch  große  Energiekonzentration  erzwingen. 
Die  Berichterstatterin  hat  aber  wegen  der  Flüchtigkeit  des  Wolframs  bei  hohen 
Temperaturen  davon  Abstand  genommen.  Man  braucht  für  1000^  80%iges,  den 
Vorschriften  entsprechendes  Ferrowolfram  etwa  350  —  400 /CW-Tage.  Kohlenstoffarmes 
Ferrowolfram  wird  wohl  selten  im  elektrischen  Ofen  hergestellt.  Man  kann  es  durch 
das  aluminothermische  Verschmelzen  erzeugen,  oder,  wenn  man  kein  Aluminium  in 
der  Legierung  haben  will,  durch  Reduktion  von  Wolframsäure  mit  Wasserstoff. 
Letztgenanntes  Produkt  ist  aber  natürlich  nicht  geschmolzen,  sondern  pulverförmig. 

Wolframverbindungen.  In  seinen  Verbindungen  tritt  das  Wolfram  2  — öwertig 
auf.  Technisches  Interesse  hat  nur  das  Wolframoxyd  (Wolframsäureanhydrid  Wö3), 
in  der  Technik  Wolframsäure  genannt,  bzw.  deren  Derivate. 

Wolframhexachlorid,  WCl6,  durch  Glühen  von  Wolfram  im  Chlorstrom 
erhalten,  stellt  eine  dunkelviolette,  bei  275°  schmelzende  und  bei  347°  siedende  Masse 
dar,  die  beim  Behandeln  mit  Wasser  Salzsäure  und  Wolframsäure  liefert.  Durch 
Behandeln  mit  Wasserstoff  geht  sie  in  das  in  glänzenden  schwarzen  Nadeln  krystalli- 
sierende  Wolframpentachlorid  WCls  und  weiterhin  in  Tetrachlorid  und 
Dichlorid  über. 

Wolframsäure.  Wichtigstes  Ausgangsmaterial  für  fast  sämtliche  Wolfram- 
verbindungen ist  die  Verbindung  WOz  •  fi20.  Sie  wird  aus  dem  Mineral  direkt  her- 
gestellt. Vor  der  chemischen  Verarbeitung  der  Wolframerze  wird  stets  eine  hütten- 
männische Aufbereitung  der  Roherze  zur  Gewinnung  sog.  Handelskonzentrate 
durchgeführt.  Zu  diesem  Zweck  wird  das  Rohmineral  zuerst  gebrochen,  dann  wieder- 
holt gepocht  und  gewaschen.  Auch  Schüttelherde  in  Verbindung  mit  Trockenwaschern 
werden  häufig  zur  Vorreinigung  und  Anreicherung  der  Roherze  benutzt.  Die  Bei- 
mengungen von  niederem  spez.  Gew.,  wie  Quarz,  Feldspat  u.  s.  w.,  werden  hierdurch 
bereits  mit  ziemlich  günstigem  Ergebnis  vom  Wolframit  getrennt.  Die  Scheidung 
des  wertvollen  Zinnsteins  und  des  Molybdänglanzes  vom  Wolframit  erfolgt  mit  Hilfe 
elektromagnetischer  Aufbereitungsmaschinen  in  weitgehendem  Maße.  Das  Verhältnis 
vom  Konzentrat  zum  Roherz  ist  naturgemäß  schwankend.  Es  liegt  im  allgemeinen 
zwischen  1:10  bis  1:15.  Die  Handelsware  enthält  nach -der  Anreicherung  etwa 
50—75%  WOz. 

Dem  eigentlichen  Aufschluß  der  unreinen  Handelswolframerze  auf  Wolfram- 
säure geht  zuweilen  noch  die  Entfernung  bzw.  Gewinnung  der  beigemengten 
Fremdkörper  voraus.  Schwefel  und  Arsen,  deren  Zerstörung  für  Qualität  und 
Ausbeute  von  Wichtigkeit  sind,  können  durch  Totröstung  in  Flammöfen,  ähnlich 
den  zum  Sodaaufschluß  benötigten,  herausgenommen  werden.  Ein  Teil  der  Schwefel- 
verbindungen, z.  B.  Schwefelkupfer,  geht  bei  der  Röstung  in  Sulfate  über,  die  sich 
mit  Wasser  oder  schwachen  Säuren  aus  dem  Roherz  auslaugen  lassen.  Die  Ab- 
scheidung des  Kupfers  erübrigt  sich   fast  stets,   da  die  Handelskonzentrate  bereits 
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ziemlich  kupferfrei  sind  und  die  dem  Gewicht  nach  unbedeutenden  Reste  durch 
den  folgenden  Sodaaufschluß  vom  Wolfram  getrennt  werden.  Größere  Mengen 
Kupfer  werden  vorteilhaft  mit  verdünnter  Schwefelsäure  extrahiert.  Molybdän- 
verbindungen finden  sich  im  allgemeinen  nicht  mehr  in  nennenswerten  Anteilen 
in  den  Handelskonzentraten.  Zinn,  das  häufig  im  Handelswolframerz  angetroffen 
wird,  kann  entweder  bereits  bei  dem  Sodaaufschluß  durch  geeignete  Zuschläge 
unlöslich  gemacht  werden,  oder  man  kann  es  aus  den  sodaalkalischen  Aufschluß- 
laugen durch  fraktionierte  Fällung  als  Calciumsalz  abscheiden  oder  aus  den  Mutter- 
laugen der  Natriumwolframat-Krystallisation  gewinnen.  Wichtig  ist  auch  die 
Extraktion  von  Wismut  aus  den  Handelswolframerzen.  Die  Wismutlaugerei  ge- 
staltet sich  bereits  bei  ganz  geringem  Wismutgehalt  lohnend.  Sie  erfolgt  lediglich 
um  ihrer  selbst  willen,  da  das  Wismut  beim  Aufschluß  der  Wolframerze  mit  Soda 
im  Schmelzrückstand  bleibt,  eine  Trennung  vom  Wolfram  sich  mithin  erübrigen 
würde.  Die  Gewinnung  des  Wismuts  aus  dem  Erz  geschieht  zweckmäßig  in  mit 
Rührwerk  versehenen  Holzgefäßen  mit  etwa  lO^iger  Salzsäure.  Die  Auslaugung 
kann  sowohl  kalt  als  warm  vorgenommen  werden.  Zur  Schaffung  starker  Wismut- 
laugen empfiehlt  sich  die  Einrichtung  systematischer  Laugereien,  in  denen  die 
stärkste  Lauge  stets  auf  das  wismutreichste  Salz  wirkt.  Aus  den  gewonnenen  Wis- 
mutlösungen wird  das  Wismut  als  Oxychlorid  abgeschieden,  welches  auf  Wismut- 
salze oder  durch  Reduktion   mit  Kohle  auf   metallisches  Wismut  verarbeitet  wird. 

Der  chemische  Aufschluß  der  Wolframerze  kann  in  verschiedenster 
Weise  durchgeführt  werden.  Neben  dem  alkalischen  Aufschluß  mit  Soda  oder  Ätz- 
natron mit  oder  ohne  Zusatz  von  Salpeter  hat  man  das  Erz  durch  Schmelzen  mit 
Natriumbisulfat,  durch  Behandlung  mit  konz.  Schwefelsäure,  Salzsäure  oder  Salpeter- 
säure aufzuschließen  versucht.  Auch  durch  Schmelzen  mit  Schwefelnatrium  bzw. 
Glaubersalz  und  Kohle  gelingt  die  Aufarbeitung  der  Wolframerze. 

Der  saure  Aufschluß  mit  heißer  konz.  Salzsäure  bzw.  salpetersäurehaltiger 
Salzsäure  ist  praktisch  lediglich  beim  Scheelit  anwendbar,  da  sich  dieses  Mineral 
verhältnismäßig  leicht  zersetzen  läßt.  Schwierigkeiten  bereitet  bei  diesem  Verfahren 
die  Apparatefrage.  Dazu  kommt,  daß  beim  sauren  Aufschluß  Kieselsäure  und 
Silicate  mit  der  Wolframsäure  im  unlöslichen  Rückstande  bleiben.  Dieser  muß 
also,  um  die  Wolframsäure  gewinnen  zu  können,  nochmals  mit  Ammoniak  be- 
handelt und  dann  das  gelöste  Ammonwolframat  vom  Rückstande  geschieden  werden. 
Da  dieses  Verfahren  auch  hinsichtlich  der  Ausbeute  zu  wünschen  übrig  läßt,  recht- 
fertigt sich  seine  Anwendung  höchstens  dort,  wo  im  Kleinbetrieb  auf  schnellstem 
Wege  völlig  alkalifreie  Wolframsäure  gewonnen  werden  soll. 

Das  in  der  Technik  allgemein  übliche  Verfahren  zur  Gewinnung  von  Wolf- 
ramsäure beruht  auf  dem  direkten  Aufschluß  der  Handelserze  mit  Soda.  Zu  diesem 
Zwecke  wird  das  feinpulverige  Mineral  in  Mischmaschinen  mit  calcinierter  Soda 
aufs  innigste  vermengt.  Es  wird  mit  einem  wechselnden  Überschuß  von  Soda  ge- 
arbeitet. Je  größer  dieser  Überschuß,  desto  schneller  und  vollkommener  geht  natur- 
gemäß der  Aufschluß  vor  sich.  Das  zur  Aufbereitung  benötigte  Natriumcarbonat 
berechnet  sich  aus  dem  Gehalt  der  Erze  an  Wolframsäure  und  Kieselsäure.  Das 
fertige  Mischgut  wird  durch  Hand  oder  mechanische  Beförderungsmittel  in  den 
bereits  heißen  Aufschlußofen  gebracht.  Die  Beschickung  soll  schnell  vor  sich  gehen, 
das  Gut  in  gleichmäßiger  Schicht  auf  der  Herdsohle  des  Flammofens  verteilt 
sein.  Der  Bau  und  die  Einrichtung  der  zum  Aufschluß  der  Wolframerze  dienenden 
Öfen  ist  ähnlich  den  bei  der  Verarbeitung  von  Chromerzen  benutzten  (s.  Bd.  III, 
542,  Abb.  222  ff).  Mennicke  (I.e.)  beschreibt  S.  153  ff.  einen  derartigen  Flammofen, 
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in  dessen  Sohle  eine  70—100//////  starke  Stahlplatte  eingebaut  ist.  Die  Flammengase 
streifen  in  breiter  oxydierender  Flamme  über  das  Aufschlußgut  auf  der  Herdsohle 
und  erhitzen  auch  die  Stahlplatte  direkt  von  unten. 

Andere  Wolframfabriken  benutzen  mit  Erfolg  Flammöfen,  deren  Herdsohle 
aus  hochfeuerfesten  basischen  Steinen  gemauert  ist.  Die  günstigste  Aufschluß- 
temperatur liegt  bei  etwa  800°.  Während  der  Operation  sind  die  Eintrags-  und 
Arbeitsöffnungen  geschlossen;  sie  werden  lediglich  von  Zeit  zu  Zeit  geöffnet,  um 
das  an  der  Oberfläche  schmelzende  Gut  gleichmäßig  durchzukrücken.  Nachdem  die 
Masse  breiige  Struktur  angenommen  hat,  wird  sie  noch  1  —  2  Stunden  in  diesem 
Zustande  erhalten.  Gegen  Ende  des  Prozesses  wird  die  Temperatur  zweckmäßig  erhöht 
und  sodann  das  dünnflüssige  Schmelzgut  mit  Krücken  durch  die  Arbeitsöffnungen 
in  bereitstehende  eiserne  Karren  gekrählt.  Der  heiße  Ofen  wird  unmittelbar  nach  dem 
Entleeren  mit  einer  frischen  Charge  beschickt.  Das  erkaltete  Schmelzgut  wird  in  Stücke 
zerschlagen  und,  wenn  nötig,  in  geeigneten  Grobmühlen  zerkleinert.  Das  auf  diese 
Weise  gewonnene  Mahlgut  wird  in  Rührapparaten  verschiedenster  Bauart  mit 
heißem  Wasser  unter  Einleiten  von  Dampf  ausgelaugt.  Naßkugelmühlen,  eiserne 
Rollfässer,  stehende  und  liegende  Rührgefäße,  Laugereien  derart,  daß  eiserne  Kästen 
oder  Körbe  mit  durchlöcherten  Böden  und  Wänden  in  die  Lösegefäße  gehängt 
werden,  sind  mit  Erfolg  zur  Auslaugung  des  Aufschlußguts  angewendet  worden. 

In  Lösung  geht  neben  der  überschüssigen  Soda  wolframsaures  Natrium,  außer- 
dem die  noch  im  Erz  vorhandenen,  durch  den  Sodaaufschluß  in  lösliche  Form 
gebrachten  Fremdkörper.  Kupfer,  Wismut,  Blei  u.  s.  w.  bleiben  im  Rückstand.  Der 
Rückstandsschlamm  wird  entweder  in  Pressen  oder  auf  Nutschen,  unter  Umständen 
auch  in  eisernen  heizbaren  Rührgefäßen,  bis  zur  Erschöpfung  ausgewaschen  und, 
falls  noch  erhebliche  Mengen  unaufgeschlossenen  Wolframits  zugegen,  erneut  der 
Sodaschmelze  unterworfen.  Normal  soll  der  Aufschluß  vollkommen  und  über  90% 
des  eingeführten  Wolframs  in  Lösung  sein.  In  der  Laugerei  arbeitet  man,  um  Zeit 
und  Dampf  zu  sparen,  auf  möglichst  konz.  Lösungen.  Die  klare,  gesättigte  Lauge 
von  wolframsaurem  Natrium  wird  entweder  durch  Einlaufenlassen  in  starke  heiße 
Salzsäure  direkt  auf  Wolframsäure  verarbeitet,  oder  man  gewinnt  zuerst  das  wolfram- 
saure Natrium,  um  aus  diesem  durch  Zersetzung  die  Wolframsäure  abzuscheiden. 
Bei  dem  Verfahren  der  direkten  Gewinnung  der  Wolframsäure  aus  den  soda-alkali- 
schen  Aufschlußlaugen  befindet  sich  die  Salzsäure  in  großen  säurefesten  mit  Deckel 
versehenen  Gefäßen.  Diese  bestehen  zweckmäßig  aus  Sandstein;  sämtliche  Eisen- 
teile müssen  mit  säurefesten  Überzügen  versehen  sein.  Die  Rührer  erhalten  am 
besten  einen  Hartgummiüberzug.  Die  Wolframatlauge  läuft  siedend  in  die  Tröge, 
die  mit  heißer  Salzsäure  gefüllt  sind.  Sehr  wichtig  für  die  Gewinnung  einer  guten 
Wolframsäure  ist,  daß  ständig  ein  erheblicher  Säureüberschuß  vorhanden  ist,  weil 
nur  dann  die  Wolframsäure  sich  in  der  erforderlichen,  leicht  filtrierbaren  Form  ab- 
scheidet. Nach  vollendeter  Ausfällung  wird  noch  einige  Zeit  unter  Einleiten  von 
Dampf  erhitzt.  Die  gefällte  Wolframsäure  soll  eine  möglichst  satt  orangegelbe  Farbe 
aufweisen,  sandig  und  schwer  sein.  Ein  Zusatz  von  einigen  Prozenten  Salpetersäure  ist 
für  den  Umsetzungsprozeß  förderlich,  wird  jedoch  in  der  Technik  nicht  allgemein 
angewendet. 

Geht  man  bei  der  Herstellung  der  Wolframsäure  vom  festen  wolframsauren 
Natrium  aus,  so  bietet  dies  den  Vorteil,  daß  der  Verbrauch  an  Säure  geringer  ist, 
da  die  ursprünglichen  Laugen  erhebliche  Mengen  Soda  enthalten,  die  ebenfalls 
mit  neutralisiert  werden  müssen  und  als  wertloses  Chlornatrium  in  den  Endlaugen 
erscheinen.   Demgegenüber  steht  der  Nachteil,  daß   die  Gewinnung   des  wolfram- 
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sauren  Natriums  an  sich  bereits  Dampf  und  Löhne  erfordert.  Bei  diesem  Verfahren 
bringt  man  die  gesättigten  alkalischen  Aufschlußlaugen  in  eisernen  Gefäßen  zur 
Krystallisation,  oder  man  verdampft  in  Pfannen  oder  ähnlichen  Apparaten  und  soggt 
unter  ständigem  Nachfüllen  frischer  Laugen  das  wolframsaure  Natrium  aus.  Das 
gewonnene  Salz  wird  geschleudert.  Seine  Zusammensetzung  entspricht  der  Formel 
Na2WOAJr2  M20.  Bezüglich  eingehender  Angaben  über  seine  Herstellung  sei  auf 
den  Spezialabschnitt  über  dieses  Salz  hingewiesen.  Um  aus  dem  wolframsauren 
Natrium  die  Säure  herzustellen,  muß  das  Salz  wasserfrei  und  gemahlen  sein.  Die 
Apparatur  zur  Gewinnung  der  Wolframsäure  aus  dem  Natriumwolframat  entspricht 
der  bei  der  direkten  Fällung  der  Wolframsäure  aus  den  Sodaaufschlußlaugen 
üblichen  Einrichtung. 

Beide  Arbeitsweisen  finden  in  der  Technik  Anwendung.  Die  aus  dem  festen 
Salz  gewonnene  Wolframsäure  ist  naturgemäß  reiner  als  die  aus  den  Aufschluß- 
laugen direkt  hergestellte.  Andererseits  genügt  die  Reinheit  der  nach  dem  zuerst 
beschriebenen  Verfahren  gewonnenen  Wolframsäure  völlig  den  Anforderungen,  die 
die  verarbeitende  Industrie  an  dieses  Produkt  stellt. 

Man  kann  endlich  bei  der  technischen  Darstellung  der  Wolframsäure  vom  wolfram- 
sauren Calcium  ausgehen,  welches  man  als  unlösliches  Salz  aus  dem  wolfram- 
sauren Natrium  durch  Fällen  mit  Chlorcalcium  oder  Kalkmilch  herstellt.  Das  ab- 
geschiedene Salz  wird  in  Filterpressen  abfiltriert  und  möglichst  alkalifrei  gewaschen. 
Die  Zersetzung  mit  Salzsäure  erfolgt  entsprechend  der  beim  Natriumwolframat  be- 
schriebenen Arbeitsweise.  Die  als  Nebenprodukt  gewonnene  Chlorcalciumlauge  kann 
zur  Fällung  neuer  Mengen  wolframsauren  Calciums  dienen. 

Von  erheblicher  technischer  Bedeutung  hat  sich  die  Beseitigung  der  bei  der 
heißen  Fällung  der  Wolframsäure  entweichenden  Salzsäuregase  erwiesen,  die  einerseits 
die  Apparatur  gefährden,  dann  aber  auch  die  Arbeiter  belästigen  und  stark  gesundheits- 
schädlich sind.  Die  direkte  Abführung  der  Dämpfe  durch  den  Schornstein  mit  Hilfe 
von  Abzugschloten  ist  verboten,  weil  die  mit  den  Rauchgasen  ins  Freie  strömenden 
Dämpfe  die  Vegetation  schädlich  beeinflussen  würden.  Die  völlige  Absorption  dieser 
Gase  auf  chemischem  Wege  wird  daher  in  allen  Betrieben  durchgeführt.  Um  dies 
zu  erreichen,  saugt  man  die  entweichenden  Salzsäuredämpfe  mit  Hilfe  von  am  Ende 
des  Systems  angebrachten  Ventilatoren  bzw.  Exhaustoren  durch  Abzüge  in  Wasch- 
türme, in  denen  zweckmäßig  durch  entgegenrieselndes  Wasser  die  Dämpfe  absor- 
biert und  als  verdünnte  Säuren  wiedergewonnen  werden. 

Die  nach  einem  der  oben  behandelten  Verfahren  gewonnene  Wolframsäure 
wird  nach  dem  Abhebern  bzw.  Ablassen  der  salzsauren  Mutterlaugen  wiederholt 
mit  Wasser  angemaischt  und  sodann,  immer  noch  sauer,  in  hölzerne  Filterpressen 
gedrückt,  wo  sie  gut  ausgewaschen  wird,  oder  man  läßt  den  Krystallbrei  direkt 
auf  Nutschen  fließen  und  deckt  auf  diesen  die  Wolframsäure  so  lange  mit  Wasser, 
bis  die  ablaufende  Flüssigkeit  nur  noch  Spuren  Alkalisalz  enthält.  Die  zum  Waschen 
benutzten  Wässer  werden  vorteilhaft  schwach  sauer  gehalten.  Die  Nutschen  bestehen 
aus  rechteckigen  eisernen  Pfannen,  die  durch  einen  Bitumenanstrich  gegen  den 
Angriff  von  Säure  geschützt  sind.  An  Stelle  der  wenig  haltbaren  Filtertücher  benutzt 
man  vorteilhaft  Filtersteine.  Als  besonders  zweckmäßig  haben  sich  die  sog.  Schuler- 
Steinfilterplatten  von  W.  Schuler,  Isny  (Württemberg),  erwiesen,  die  recht  wider- 
standsfähig gegen  saure  Flüssigkeiten  sind.  Mit  diesen  Platten  werden  die  Nutschen 
ausgelegt  und  die  einzelnen  Steine  gut  gegeneinander  gedichtet.  Nach  T.  Sington 
{Ch.  Ztrlbl.  1920,  IV,  130)  haben  sich  in  englischen  Fabriken  Zentrifugen  zum  Fil- 
trieren gut  bewährt. 
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Die  auf  den  Nutschen  ausgewaschene  Wolframsäure  wird  auf  die  in  der  Technik 
übliche  Weise  entweder  auf  Trockenhorden  in  besonderen  Heizkammern  oder  auf 
-mechanischen  Trockenapparaten  getrocknet.  Das  erhaltene  Produkt  soll  rein  gelb 
sein  und  ein  schweres  sandiges  Pulver  darstellen.  Durch  scharfes  Trocknen  über 
300°  verliert  die  Wolframsäure  ihr  Krystallwasser;  es  entsteht  das  Anhydrid.  Auch 
dieses  stellt  ein  citronengelbes  Pulver  dar,  das  jedoch  bei  höheren  Hitzegraden  eine 
.dunkelorange  Färbung  annimmt.  Die  häufig  auftretende  grünliche  Färbung  rührt 
von  geringen  Mengen  Alkali  bzw.  niederen  Oxyden  her.  Das  spez.  Gew.  des  An- 
hydrids liegt  bei  6.  Die  Säure  läßt  sich  mit  Wasserstoff  sowie  vielen  Metallen 
leicht  reduzieren.  Als  Zwischenprodukte  bilden  sich  hierbei  nacheinander  die  zahl- 
reichen niederen  Oxyde  der  Wolframsäure,  welche  durch  ihre  Farbe  deutlich  er- 
kennbar sind.  So  zeigt  mit  Wasserstoff  unvollkommen  reduzierte  Säure  blaue,  braune 
und  violette  Partien,  die  aus  den  genannten  Oxyden  bestehen.  Die  blaue  Ver- 
bindung rührt  von  der  Bildung  des  Zwischenoxyds  W2Os  her.  Dieser  Körper  ent- 
steht auch,  wenn  man  eine  Lösung  von  Natriumwolframat  mit  Zink  und  Salzsäure 
versetzt.  Zinnchlorür  erzeugt  in  Alkaliwolframatlaugen  eine  gelbe  Fällung,  die  sich 
auf  Zusatz  von  Salzsäure  in  der  Wärme  prächtig  blau  färbt.  Diese  Erscheinung 
stellt  eine  sehr  empfindliche  Reaktion  auf  Wolframsäure  dar. 

Neben  dem  Anhydrid  und  der  Wolframsäure  mit  1  Mol.  Krystallwasser 
gibt  es  noch  eine  Reihe  weiterer  Hydrate,  sowie  eine  kolloidale  Wolframsäure, 
über  deren  Bildung  Mennicke  in  seinem  Werk  auf  S.  41  berichtet.  Die  Para-  und 
Metawolframsäure  zeichnen  sich  durch  hohen  Wolframgehalt  aus.  Technische 
Bedeutung  besitzen  diese  Verbindungen  nicht. 

Die  bequemste  und  beste  Methode,  aus  technischer  Wolframsäure  reine  Säure 
herzustellen,  beruht  auf  der  Löslichkeit  ihrer  Hydrate  in  Ammoniak.  Kieselsäure, 
Zinn,  Eisen,  Mangan,  Erden  und  alkalische  Erden  bleiben  ungelöst.  Aus  der  klaren 
Lauge  läßt  sich  die  Wolframsäure  leicht  mit  Mineralsäure  wieder  abscheiden. 

Wolframate.  Von  den  Salzen  der  Wolframsäure  besitzt  das  wolframsaure 
Natrium  überragende  Bedeutung.  Seine  technische  Darstellung  ist  bereits  kurz 
beschrieben.  Es  wird  aus  den  sodaalkalischen  Aufschlüssen  der  Erze  durch  Aussoggen 
gewonnen  oder  in  Dampfpfannen  zur  Krystallisation  gebracht.  Die  ausgesoggten 
Krystalle  läßt  man  in  Körben  in  der  Wärme  abtropfen;  die  durch  Krystallisation 
gewonnenen  werden  in  Zentrifugen  geschleudert;  beide  entsprechen  der  Formel 
Na2WOA-\-2H20.  Das  noch  unreine  Produkt  findet  entweder  Verwendung  zur 
Herstellung  von  Wolframsäure  oder  geht  als  technische  Handelsware  in  den  Verkauf. 
Im  ersten  Fall  wird  das  Salz  vorher  entwässert,  da  das  für  die  Wolframsäurefabrikation 
bestimmte  wolframsaure  Natrium  möglichst  trocken  und  feinpulvrig  sein  soll. 

Reines  wolframsaures  Natrium  wird  aus  dem  technischen  Produkt  durch  Um- 
krystallisieren  gewonnen.  Das  Salz  bildet  dünne,  glänzende  weiße  Blättchen,  die  in 
Wasser  leicht  löslich  sind;  von  Säuren  wird  es  zersetzt.  Ein  Überschuß  heißer 
starker  Salzsäure  fällt  gelbe  Wolframsäure.  Mit  Wasserstoff  läßt  es  sich  reduzieren 
und  gibt  dann  gefärbte  Verbindungen. 

Das  wolframsaure  Natrium  findet  als  Ausgangsmaterial  für  fast  sämtliche 
Wolframverbindungen  in  der  Industrie  ausgedehnte  Anwendung  und  spielt  als  Im- 
prägniermittel zum  Feuerfestmachen  von  Geweben  eine  gewisse  Rolle. 

Metawolframsaures  Natrium  von  der  Zusammensetzung 

Na20-4  W03\QH20 
und   parawolframsaures   Natrium,   entsprechend   der  Formel   5  Na2ö  •  12  Wö3 
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und  wechselndem  Krystallwasser,  sind  Salze  mit  hohem  WO^- Gehalt;  technische 
Bedeutung  besitzen  sie  nicht. 

Wolframsaures  Barium,  BaWOA,  aus  wolframsaurem  Natrium  und  Chlor- 
barium, ist  blendend  weiß  und  dient  seiner  großen  Deckkraft  wegen  als  Ersatz  für 
Bleiweiß.  Schwefelwasserstoff  verändert  seine  Farbe  nicht. 

Wolframsaures  Calcium,  CaWOA,  in  der  Natur  als  Scheelit  eines  der  am 
häufigsten  gefundenen  Wolframmineralien,  wird  aus  wolframsaurem  Natrium  durch 
Umsetzung  mit  Calciumchlorid  hergestellt.  Das  Salz  findet  Verwendung  in  der 
Röntgentechnik  zur  Fabrikation  von  Fluorescenzschirmen.  Vor  dem  Bariumplatin- 
cyanür  hat  es  den  Vorteil,  erheblich  billiger  als  dieses  zu  sein.  In  Gestalt  von 
Verstärkungsschirmen  gelangt  es  in  der  Röntgenstrahlenphotographie  allgemein  zur 
Anwendung,  um  eine  bessere  Ausnutzung  der  Strahlen  dadurch  zu  erreichen,  daß 
man  die  Röntgenstrahlen,  welche  als  solche  nur  zu  einem  Teil  auf  die  photo- 
graphische Platte  wirken,  zum  andern  Teil  durch  diese  hindurchgehen,  mit  Hilfe 
von  Fluorescenzschirmen  in  Lichtstrahlen  überführt  und  diese  dann  auf  die  photo- 
graphische Platte  wirken  läßt. 

Auch  das  wolframsaure  Magnesium  findet  Verwendung  für  Röntgenschirme. 

Silico-  und  Phosphorwolframsäure  besitzen  als  Reagens  auf  Alkaloide 
und  zum  Nachweis  von  Harnsäure  gewisse  Bedeutung. 

Wolfram  bronzen.  Eine  eigenartige  Stellung  innerhalb  der  Wolframderivate  ist  den  sog. 
Wolfram  bronzen  zuzuweisen.  Dies  sind  Verbindungen  eines  Alkalis  mit  Wolframsäureanhydrid.  Bronzen 
nennt  man  sie  wegen  ihres  metallischen  Aussehens.  Man  stellt  sie  im  allgemeinen  durch  Reduktion 
der  Alkaliwolframate  auf  nassem  oder  trockenem  Wege  her.  Man  unterscheidet  je  nach  dem  in  der 
Bronze  enthaltenen  Alkali  Natrium-,  Kalium-,  Lithium-  und  gemischte  Alkalibronzen.  Die  Bronzen 
stellen  schön  gefärbte  Verbindungen  von  prächtigem  metallisch  glänzenden  Aussehen  dar.  Als  Handels- 
artikel spielen  sie  heute  keine  Rolle  mehr.  Nachstehende  Tabelle  veranschaulicht  einige  Bronzen  nach 
Zusammensetzung  und  Farbe. 


Bronzen  in  Pulverform 


Farbe 


Zusammensetzung 


Natriumbronzen 


Kaliumbronzen 
Lithiumbronzen 


purpurrot 

blau 
goldgelb 

blau 
dunkelblau 


Ma2(W03)3 

Na,(W03)s 

Na\{W03)6 

K2{W03), 

Li2{)V03), 


Die  Wolframbronzen,  die  gegen  Säuren  und  Alkalien  ziemlich  widerstandsfähig  sind,  werden 
von  Natriumhypochlorit  in  Lösung  gebracht;  ammoniakalische  Silbernitratlösung  zersetzt  die  Bronzen 
unter  Abscheidung  von  Silber  und  Wolframsäure. 

Analyse.  Für  die  Untersuchung  wolframhaltiger  Produkte  in  der  Technik  kommen  in  erster  Linie 
die  Wolframerze,  Wolframsäure  und  ihre  Sabe,  zu  denen  auch  die  Wolframbronzen  zu  zählen  sind, 
Wolframmetall  einschließlich  Legierungen,  Ferrowolfram  und  Wolframstahl  in  Betracht.  Man  bestimmt 
das  Wolfram  im  allgemeinen  in  Form  seines  Trioxyds,  das  in  Säuren  unlöslich  ist  und  durch  Glühen  leicht 
von  den  letzten  Resten  Feuchtigkeit  befreit  werden  kann.  Die  Abscheidung  und  analytische  Bestimmung  der 
Wolframsäure  in  dem  Erzgeschiehtzweckmäßig  nach  folgenden  Methoden:  2g  feinst  gepulvertes  Mineral 
werden  mit  der  doppelten  Menge  Natriumsuperoxyd  und  3  g-  Ätznatron  im  Nickeltiegel  bis  zur  Leicht- 
flüssigkeit geschmolzen.  Die  erkaltete  Schmelze  wird  in  Wasser  aufgenommen;  das  gesamte  Wolfram  geht 
in  Lösung.  Ist  die  Lösung  von  Manganat  grün,  wird  mit  Wasserstoffsuperoxyd  entfärbt.  Das  klare  Filtrat 
wird  mit  20 g  Ammonnitrat  versetzt,  bis  zum  völligen  Absetzen  der  Zinn-  und  Kieselsäure  sich  selbst 
überlassen  und  nunmehr  mit  Magnesiumnitrat  unter  Umrühren  Phosphor  und  Arsen  gefällt.  Der 
Rückstand  wird  abfiltriert,  die  Lösung  mit  Salpetersäure  fast  neutralisiert  und  die  noch  schwach 
alkalische  Flüssigkeit  mit  Merkuronitrat  bis  zur  völligen  Abscheidung  der  Wolframsäure  versetzt.  Man 
erhitzt  dann  zum  Sieden,  läßt  absitzen,  filtriert  nach  dem  Erkalten,  wäscht  den  Niederschlag  mit 
quecksilbernitrathaltigem  Wasser  gut  aus,  trocknet,  glüht  und  wägt  als  WÖ3.  Ist  Molybdän  zugegen, 
so  wird  es  unter  Benutzung  der  Methode  von  Pechard  (C.  r.  114,  173)  entfernt,  die  auf  der  Flüchtig- 
keit der  Molybdänsäure  im  trockenen  Salzsäurestrom  bei  niederen  Temperaturen  beruht. 

Auch  der  Aufschluß  des  Wolframits  mit  Soda  oder  Kaliumnatriumcarbonat  liefert  gute  Resultate 
und  findet  in  der  Technik  Anwendung.  Bei  der  Fällung  der  Wolframsäure  aus  den  Wolframatlaugen 
mit  heißer  konz.  Salpetersäure  können  neben  Wolframtrioxyd  Kieselsäure  und  Zinnsäure  in  den  Nieder- 
schlag gehen.  Erstere  wird  mit  Flußsäure  abgeraucht,  letztere  kann  durch  wiederholte  Destillation  mit  der 
6-8fachen  Menge  Chlorammonium  bis  zur  Gewichtskonstanz  abgedampft  werden.   W03  bleibt  zurück. 

Für  die  Untersuchung  der  Wolframsäure  und  ihrer  Salze  finden  sinngemäß  die  bei  den 
Wolframmineralien  üblichen  Methoden  Anwendung. 
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Die  Analyse  der  Wolframbronzen  erfolgt  zweckmäßig  durch  Aufschluß  mit  ammoniakali 
Silberlösung.    Die  Bronze  geht  dabei   unter  Silberabscheidung   in  Losung.   Aus  dem  1  il trat  fallt  man 
das  Silber  und  scheitlet  dann  das  Wolfram  nach  v.  KNORRE  mit  Ben/idinchlorhydrat  ab.  Wolfram- 
-reiche   Bronzen   schließt   man   vorteilhaft   mit   reinem  Ammoniumpersulfat  nach   dem  Verfahren   von 
Brunner  (Diss.  Zürich  1903)  auf. 

Liegt  das  zu  untersuchende  Wolframprodukt  als  Metall  oder  Legierung  vor,  so  ist  es  not- 
wendig, das  aufs  feinste  gepulverte  Material  vor  dem  Aufschluß  zu  rösten.  Wolframpulver 
sich  bereits  durch  wiederholtes  Befeuchten  und  Abrauchen  mit  Salpetersäure  oxydieren.  Das  Röst- 
produkt  wird  mit  Flußsäure  und  Schwefelsäure  von  der  Kieselsäure  befreit,  der  Rückstand  mit  Soda- 
salpeter aufgeschlossen  und  in  der  wässerigen  Lösung  W03  nach  bekannter  Methode  bestimmt. 
Wolframmetall  und  seine  Legierungen  können  auch  durch  mehrstündiges  Rösten  unter  Zusatz  von 
Ammonnitrat  bei  Luftzutritt  oxydiert  und  sodann  die  gewonnenen  Oxyde  mit  Soda  geschmolzen 
werden.  Bei  kohlenstoffreichen  Metallen  wird  zweckmäßig  der  Soda  etwas  Salpeter  zugemischt. 

Zur  Bestimmung  des  Wolframs  im  Ferrowolfram  wird  letzteres  als  feinstes  Pulver  im  Platin- 
tiegel mit  der  lOfachen  Menge  eines  Sodasalpetergemisches  so  geschmolzen,  daß  ein  Steigen  der 
Schmelze  und  Krustenbildung  an  der  Tiegelwand  vermieden  wird.  Die  in  Wasser  gelöste  Schmelze 
wird  bei  Anwesenheit  von  Mangan  mit  Natriumsuperoxyd  oxydiert,  filtriert  und  das  alkalische  Filtrat 
bei  Gegenwart  von  Silicium  und  Aluminium  mit  Ammoniumcarbonat  versetzt,  gekocht,  die  filtrierte 
Lösung  mit  Salpetersäure  eben  angesäuert  und  das  Kohlendioxyd  ausgetrieben.  Die  Fällung  der  Wolfram- 
säure erfolgt  nach  der  Merkuronitratmethode. 

Über  die  Untersuchung  von  Wolfram  in  Wolframstählen  s.  Eisen,  Bd.  IV,  470. 

Verwendung.  Es  ist  bereits  auf  die  große  industrielle  Bedeutung  des  Wolframs, 
seiner  Verbindungen  und  Legierungen  hingewiesen  worden.  In  der  elektrischen  Glüh- 
lampenindustrie (s.  Bd.  TT,  276)  hat  die  Einführung  von  Wolframglühfäden,  die  sich 
durch  hohen  Schmelzpunkt  sowie  geringe  Wärmekapazität  vor  allen  übrigen  Glühfäden 
auszeichnen,  geradezu  umwälzend  gewirkt.  Der  Kraftverbrauch  der  Wolframlampe, 
die  auch  über  ihre  metallischen  Konkurrenten  (die  Tantallampe  u.  a.)  den  Sieg  davon- 
getragen hat,  beträgt  ungefähr  1/7  desjenigen  der  Kohlenfadenlampe.  Ist  die  Herr- 
schaft des  Wolframdrahts  in  der  Glühlampenindustrie  unbestritten,  so  bedeutet  die 
Einführung  dieses  Metalls  in  die  Stahlindustrie  einen  der  hervorragendsten  Fort- 
schritte in  der  Entwicklung  der  Spezialstähle.  Die  Erkenntnis  der  Eigenschaft  des 
Wolframs,  dem  Stahl  und  anderen  Metallen  ganz  besondere  Widerstandsfähigkeit 
zu  verleihen  (s.  Eisen,  Bd.  IT,  354),  sicherte  ihm  eine  ausgedehnte  Verwendung  in 
der  Stahlfabrikation.  Zugfestigkeit  und  Elastizitätsgrenze  steigen  mit  dem  Wolfram- 
gehalt. Die  Wolframeisenlegierungen,  denen  oft  noch  andere  Elemente,  wie  Kohlen- 
stoff, Silicium,  Chrom,  Mangan,  Nickel  u.  a.,  beigegeben  werden,  eignen  sich 
besonders  zur  Fabrikation  von  Schnelldrehstählen,  die  bei  ununterbrochenem  Arbeits- 
gang und  hohen  Wärmegraden  ihre  Härte  und  Schärfe  behalten  müssen.  Solche  Stahl- 
sorten enthalten  neben  Wolfram  stets  Chrom.  Chromwolframstahl  wurde  zuerst 
von  Gebr.  Böhler  (Boreasstahl)  und  den  Ingenieuren  der  Bethlehem  Steel  Co. 
(Tailor  und  White)  hergestellt  und  auf  den  Markt  gebracht  (über  die  Zusammen- 
setzung s.  Bd.  IT,  356).  Federstahl  von  hervorragender  Elastizität  und  Bruchwider- 
stand, wie  sie  z.  B.  im  Automobilbau  verlangt  werden,  wird  ebenfalls  unter  Zusatz 
von  Wolfram  in  allerdings  nur  geringen  Mengen  hergestellt.  .Geschütztürme  und 
Munitionsrohre  werden  heute  ohne  einen  Gehalt  an  Wolfram  kaum  noch  gegossen. 
Besondere  Widerstandsfähigkeit  besitzen  Wolframstahllegierungen,  denen  als  weiteres 
Metall  Nickel  zugesetzt  wird.  Aus  diesen  Legierungen  werden  Panzerplatten  von 
vorzüglicher  Qualität  hergestellt.  Weiter  findet  Wolfram  Verwendung  an  Stelle  von 
Platin  für  Scheiben  und  Kathoden  für  Röntgenröhren,  zu  elektrischen  Kontakten  in 
Explosionsmaschinen  sowie  überall  dort,  wo  ein  intermittierender  elektrischer  Kontakt 
gebraucht  wird;  ferner  als  Zusatz  zu  Sägestählen,  für  Ventile  an  Explosionsmotoren,  in 
Form  einer  Mangan-Chrom -Wolfram -Eisenlegierung  für  Drahtziehstempel  u.  s.  w. 

Bei  den  hervorragenden  Eigenschaften,  die  dem  Wolfram  in  Hinsicht  auf  die 
Veredlung  des  Stahls  und  Eisens  zukommen,  war  es  nicht  wunderbar,  daß  die 
Gegner  Deutschlands  im  Weltkriege  mit  Erfolg  versuchten,  auch  die  Zufuhr  dieses 
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für  die  Kriegsindustrie  Deutschlands  unentbehrlichen  Metalls  zu  unterbinden.  Der 
Wolframmangel  der  deutschen  Stahlwerke  während  der  Kriegsjahre  war  außer- 
ordentlich groß.  Diese  Not  führte  zur  Aufarbeitung  der  früher  achtlos  beiseite  gelegten 
großen  Mengen  wolframhaltiger  Schlacken  und  Härtlinge;  ja  selbst  die  Verarbeitung 
der  Wolframtontiegelscherben  aus  der  Wolframfabrikation  gestaltete  sich  lohnend. 
Neben  den  beiden  großen  Verwendungsgebieten,  auf  denen  das  Wolfram  sich 
eine  beherrschende  Stellung  erworben,  finden  zahlreiche  seiner  Verbindungen  in 
anderen  Zweigen  der  Technik  weitgehende  Verwertung.  Als  Farben  von  großer 
Deckkraft  benutzt  man  das  blendend  weiße  wolframsaure  Barium,  gleichen 
Zwecken  dient  das  weiße  Zinkwolframat.  Das  dunkelgrüne  Chromsalz,  hellgrüne 
Nickelsalz  und  blaue  Kobaltsalz  haben  ebenfalls  zeitweise  als  Farben  Verwendung 
gefunden.  Auf  die  Bedeutung  der  Wolframbronzen  als  Farbkörper  von  glänzend 
metallischem  Schimmer  ist  schon  hingewiesen  worden.  In  der  Keramik  (Bd.  T, 
176)  erhält  man  mit  Hilfe  der  Wolframsäure  feurig  gelbe  Schmelzfarben.  Die 
Bedeutung  des  wolframsauren  Kalks  für  die  Röntgentechnik  ist  an  anderer 
Stelle  hervorgehoben;  auch  das  Uranwolframat  ist  als  Platinersatz  mit  Erfolg 
auf  diesem  Gebiet  benutzt  worden.  Das  wolframsaure  Natrium  wird  vielfach  dazu 
benutzt,  durch  Imprägnierung  Stoffe  und  Gewebe  unentflammbar  (Bd.  V,  56)  zu 
machen.  Gute  schwarze  Tinten  liefern  Natrium wolframatlösungen  mit  Campeche- 
holzextrakt.  Phosphor-  und  Silicowolframsäure  dienen  als  analytisches  Reagens 
auf  Alkaloide. 

Wirtschaftliches.  Die  wichtigsten  Weltproduzenten  für  Wolframerze  sind  Australien,  die 
Vereinigten  Staaten  von  Amerika,  Burma  (Hinterindien)  und  seit  einigen  Jahren  China.  Die  Unregel- 
mäßigkeit der  Wolframitlagerstätten  bedingt,  daß  die  Produktionsländer  und  Gegenden  von  Jahr  zu 
Jahr  wechseln.  Die  hauptsächlichsten  Fundstätten  der  letzten  Jahre  für  Wolframit  und  Scheelit  liegen 
in  den  Vereinigten  Staaten,  Bolivien,  Japan,  China  und  Burma.  In  Europa  besitzen  Spanien  und 
Portugal  nicht  unbedeutende  Wolframerzlager.  Die  übrigen  Staaten  können  auch  nicht  annähernd 
ihren  Eigenbedarf  decken;  so  produzierte  England  bei  einem  Verbrauch  von  1000  /  Wolfram  im  Jahre 
1905  nur  174  t  und  Deutschland  bei  2000  t  Eigenverbrauch  im  Jahre  1905  kaum  40  t  Wolfram.  Die 
Weltproduktion  an  Wolframerzen  in  metrischen  t  betrug: 


1898  etwa 800  t 

1900     „ 3000  „ 


1902  etwa 700  t 

1904     „ 4400  „ 


Deutschland  verfügt  zwar  weder  im  eigenen  Lande  noch  anderwärts  über  nennenswerten  Gruben- 
besitz, hat  aber  vor  dem  Kriege  den  Handel  mit  Wolframerz  beherrscht,  und  1913  gingen  etwa  2/3  der 
Gesamtgewinnung  durch  deutsche  Hände.  Die  Einfuhr  betrug  1912  4500  /  im  Werte  von  9  Mill.  M. 
und  1913  4800/  im  Werte  von  10,6  Mill.  M.,  während  z.  B.  Amerika  1913  450/  einführte  bei  einer 
Eigenförderung  von  1537  /.  Mit  Kriegsausbruch  ging  die  Herrschaft  über  den  Welthandel  an  die  Ver- 
einigten Staaten  und  England  über,  und  1918  wurden  50^  der  Weltgewinnung  in  Amerika  verarbeitet. 

Wolframit-  und  Scheelitproduktion  der  Welt  (metrische  /). 


1913 


1914 


1915 


1916 


1917 


England 

Frankreich 

Deutschland-Österreich    . 

Portugal 

Spanien 

Vereinigte  Staaten    .    .    . 

Argentinien 

Bolivien     

Peru 

Burma 

Siam 

Japan  

Queensland 

Neu-Süd-Wales     .... 
Neuseeland 

Weltproduktion,  geschätzt 


182 
245 
150 
800 
150 

1397 
539 
564 
300 

1732 
281 
297 
543 
209 
270 


205 
200 
220 
967 

84 
900 
394 
276 
196 
1868 

30 
195 
435 

250 


360 
200 
250 

1400 
511 

2332 
171 
793 
371 

2883 
297 
439 
640 
100 
249 


10400 


8000 


12000 


427 
200 
300 

1418 
650 

6790 
700 
920 
400 

4123 
468 

1150 
800 
146 
300 


450 

225 

250 

1596 

800 

5000 

1000 

1650 

1000 

4800 

634 

1500 

850 

150 

300 


21000 


21000 
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Für  1918  vurde  die  Wolframproduktion  in60#igem  Era  und  sh.  /  wie  folgt  angegeben:  A 

2022S  /,  davon  aus  Japan  650/,   Korea   1  ()()() /,  China   10500/,   Burma  4870/.  Australien   H 
Südamerika  5627/,   davon   4625/  aus   Bolivia.    Nordamerika   5387/,  davon   5029  aus  den 
einigten  Staaten.  Europa  2745/,  davon  330  /  England,  1300  /  Portugal,  425  /  Spanien,  200  /  Deutsch- 
land, 150/  Österreich  und  150/  Rußland.  Im  Qanzen  35932  sh. /. 

Die  aus  der  Wolframgrube  kommenden  Roherze  enthalten  gewöhnlich  5-8%  W03\  die  handels- 
üblichen Konzentrate  mit  normal  60  —  70%  W03  sollen  nicht  weniger  als  50%  Wolframsaure  auf- 
weisen. Die  Berechnung  der  Erze  erfolgt  nach  Einheiten  Wolframsäure  (W03).  Als- Einheit  gill 
W03  in  1000  kg,  also  10  kg  Wö3.  Der  Gehalt  an  Zinn  wird  im  allgemeinen  bis  zu  5%  nicht  vergütet 
Beste  Mineralqualitäten  sollen  bei  einem  Gehalt  von  mindestens  65"«  W03  so  gut  wie  frei  von  P, 
S,  As,   Cu,   Co  und  5«  sein.   Solche  Erze  eignen  sich  zur  direkten  Verarbeitung  auf  Ferrowolfram. 

Der  Weltkonsum  an  Wolframmetall  und  seinen  Verbindungen  wird  für  das  Jahr  1910  auf 
1700/,  1918  etwa  5 - 6000  /  Wolfram  berechnet,  von  denen  etwa  95%  auf  Wolfram  und  Ferrowolfram 
zu  Zwecken  der  Stahlindustrie  verarbeitet  wurden.  Die  Preise,  die  für  die  Einheit  60-70%igen  Erzes 
bezahlt  wurden,  waren  vor  längeren  Jahren,  ehe  man  noch  den  großen  Wert  von  Wolfram  kannte, 
etwa  7-10  M.  Man  hat  den  Preis  dann  lange  Zeit  künstlich  unter  25  M.  gehalten,  und  er  schwankte 
von  1903  — 1910  zwischen  25  und  50  M.  Man  glaubte  vor  dem  Kriege,  daß  der  Preis  zwischen  40  und 
53  M.  in  Zukunft  liegen  würde.  Die  starke  Nachfrage  während  des  Krieges  ließ  die  Preise  auch  im 
Auslande  gewaltig  ansteigen,  so  im  Jahre  1916  in  den  Vereinigten  Staaten  von  15  auf  93,5  Dollar 
für  die  Einheit,  ein  Preis,  der  1917  wieder  auf  25  Dollar  herabging.  Gegenwärtig  beträgt  er  nur 
7  Dollar  in  New  York,  so  daß  zahlreiche  Gruben,  die  meist  mit  10  Dollar  Gestehungspreis  rechnen 
müssen,  geschlossen  wurden  (Z.  angew.  Ch.  1920,  II,  79). 

Europäische  Haupthan'delsplätze  für  Wolframerze  waren  bis  zum  Jahre  1914  Bremen  und  Hamburg, 
wo  auch  Probenahme,  Untersuchung  und  Bewertung  erfolgte.  Mit  Beginn  des  Weltkrieges  begann  die 
deutsche  Einfuhr  nachzulassen.  Die  in  schnellem  Aufblühen  begriffenen  Fabriken  der  deutschen 
Wolframindustrie,  die  seit  dem  Jahre  1909  in  steter  Entwicklung  ihre  Produktion  zum  Teil  verdoppelt 
hatten,  waren  genötigt,  ihre  Betriebe  einzuschränken  und  schließlich  teilweise  stillzulegen.  Die  Wolfram- 
Versorgung  in  Deutschland  während  des  Krieges  verdanken  wir  J.  Michael,  der  darauf  hinwies, 
daß  die  Schlacken  der  im  12. —  15.  Jahrhundert  beschriebenen  Zinnschmelzereien  des  Erzgebirges 
(Altenberg)  stark  wolframhaltig  sind.  Er  gründet  die  Gesellschaft  für  Grubenbetrieb  im  Erz- 
gebirge, die  aus  dem  Geisingthal  (Geising-Altenberg)  durch  umfangreiche  Tiefbau-,  Bagger-  und 
Aufbereitungs-Anlagen  aus  etwa  100  000  /  schlackenhaltigem  Erdmaterial  jährlich  etwa  1200  /  Wolfram- 
schlacke gewann,  aus  denen  im  Jahre  etwa  100  /  Wolfram  dargestellt  wurden.  Diese  lieferten  etwa 
800  /  Schnelldrehstahl,  wodurch  etwa  80%  des  gesamten  Bedarfes  der  deutschen  Munitionsindustrie 
gedeckt  werden  konnten. 

Literatur  Escard,  Les  Metaux  Speciaux  et  leurs  Composes  Metallurgiques  Industrieis,  Paris 
1910.  —  Gmelin-KraüT,  Handbuch  der  anorganischen  Chemie,  Heidelberg  1909.  -  Leiser,  Wolfram, 
Halle  a.  d.  S.  1910;  Ch.  Ztg.  1911,  665  ff.  -  MENNICKE,  Metallurgie  des  Wolframs,  Berlin  1911. 
-  Neumann,  Die  Metalle,  Halle  1904.  -  Truchot,  Les  petits  Metaux,  Paris  1904.  -  Winter, 
Analyse  der  Woiframite  und  Zinnschlacken,  Berlin  1919.  E.  Herre. 

Wollätzblau  B  und  R  (KaUe)  1913,  und 

Wollätzschwarz  T  {M.  L.  B),  1912,  sind  saure,  gut  gleichfärbende  Farbstoffe 
für  den  Wollmousselinätzartikel,  da  sie  sich  mit  Hydrosulfit  rein  weiß  ätzen  lassen. 

Ristenpart. 

Wollblau  2B,  5  B,  R  {Agfa),  1898,  sind  dem  Guineaviolett  (Bd.  TI,  383) 
nahestehende  saure  Triphenylmethanfarbstoffe.  O  extra  [Agfa)  ist  gleich  Säureblau  B, 
(Bd.  X,  35),  N  extra  {Bayer)  steht  dem  Intensivblau  (Bd.  VI,  518)  nahe.  S  {BASF),  1890, 
ist  aus  Säuregrün  und  -violett  gemischt.  Ristenpart. 

Wolldunkelgrün  AZ  {Kalte),  1914,  färbt  Wolle  und  Wollseide  neutral, 
wasser-  und  waschecht.  Ristenpart. 

Wolle  ist  im  allgemeinen  die  dem  Haarkleid  des  Schafes  entstammende 
Gespinstfaser.  Im  weiteren  Sinne  rechnet  man  dazu  auch  die  Haare  gewisser  Ziegen, 
namentlich  der  Angoraziege  als  Mohair  (Bd.  Till,  180),  der  Kaschmir-  und  der  Tibet- 
ziege, ferner  gewisser  in  den  Anden  heimischer  Kamelschafe,  Auchenia,  Huanaco, 
Lama,  Paco  und  Vicuha,  und  schließlich  des  Kameles  (Bd.  YI,  663).  Doch  sind  die 
erzeugten  Wollmengen  im  Vergleich  zur  eigentlichen  Schafwolle  nur  gering. 

Geschichtliches.  Das  Schaf,  Ovis  aries,  ist  schon  in  vorgeschichtlichen  Zeiten  Haustier 
geworden.  Die  Eigenschaften  der  Wolle  hängen  in  erster  Linie  von  dem  Klima  ab,  unter  dem  das 
Schaf  lebt.  Die  feinste,  stark  gekräuselte  Wolle  lieferte  das  Merinoschaf  Spaniens.  Diese  Tatsache 
ist  wohl  auf  die  Lebensgewohnheiten  dieser  „Wander"-Merinos  zurückzuführen.  Im  Sommer  weideten  sie  an 
den  Abhängen  der  Gebirge  des  Nordens;  zu  Beginn  des  Winters  wurden  sie  unter  Zurücklegung 
vieler  (30-40)  Tagereisen    nach   den    Ebenen    Südspaniens  getrieben.   Zur   höchsten  Blüte  gelangte 
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die  spanische  Schafzucht  unter  der  Herrschaft  der  Mauren;  nach  deren  Vertreibung  verfiel  sie.  Die 
Ausfuhr  von  Merinoschafen  war  bei  Todesstrafe  verboten.  Wir  hören  daher  erst  seit  etwa  1723  von 
der  Einfuhr  nach  andern  Ländern.  Soweit  die  Tiere  das  Klima  nicht  vertrugen  und  also  nicht  rein 
weitergezüchtet  weiden  konnten,  ließen  sie  sich  doch  mit  den  heimischen  Schafrassen  kreuzen  und 
trugen  zur  Verfeinerung  ihrer  Wolle  bei.  So  lieferte  die  1765  von  dem  Kurfürsten  Friedrich 
August  VON  Sachsen  eingeführte  Merinozucht  die  feine,  wellige  Elektoralwolle.  In  England 
konnte  das  um  1750  herum  eingeführte  Merinoschaf  selbst  nicht  gedeihen;  aber  seine  Kreuzung  mit 
den  heimischen,  nach  dem  schottischen  Cheviotgebirge  benannten  Schafen  mit  ihren  langen,  kräftigen, 
wenig  gekräuselten  Haaren  ergab  die  wertvolle  Crossbredwolle  mit  mittleren  Eigenschaften. 

Die  deutsche  Wollerzeugung  eireichte  ihre  höchste  Blüte  um  1860  herum.  Damals 
wurden  in  Deutschland  über  28  000  000  Schafe  gezählt,  die  34  000  t  Wolle  lieferten.  Von  da  an  ging 
die  Zahl  der  Schafe  von  Jahr  zu  Jahr  zurück  bis  auf  5  448  000  im  Jahre  1914,  da  sie  sich  gegenüber 
der  den  Weltmarkt  beherrschenden  Wollerzeugung  des  Auslandes,  namentlich  Australiens,  nicht 
mehr  lohnte. 

Australien  besaß  keine  einheimischen  Schafe;  aber  schon  bei  den  1793  aus  Indien  eingeführten 
Tieren  verwandelten  sich  die  straffen  Haare  unter  dem  Einfluß  des  australischen  Klimas  bald  in  weiche 
Wolle.  Kurz  darauf  wurde  mit  englischen  Schafen  und  später  mit  spanischen  Merinos  gekreuzt.  Die 
seitdem  einsetzende  Steigerung  in  der  Zahl  australischer  Schafe  ergibt  die  folgende  Übersicht: 

Jahr        1800     1810     1820     1840      1850        1860        1870        1880       1890       1900       1908        1913 
1000  Schafe     6         50       290     6000     17  0C0    20  000     50  000     64  000  102  000  92  000  109  000  109  855 

Das  günstige  Klima  findet  sich  im  Südosten  des  Festlandes  und  auf  Neuseeland.  Auf  den  dortigen 
ungeheuren  Strecken  allerbesten  Weidelandes  halten  sich  die  Tiere  das  ganze  Jahr  im  Freien  auf.  Die 
verringerte  Zahl  für  1900  erklärt  sich  aus  einer  Periode  jahrelanger  Dürre.  Große  Herden  mußten 
wegen  Futtermangels  abgeschlachtet  werden.  Daraufhin  sind  viele  artesische  Brunnen  erbohrt  und 
künstliche  Tiertränken  angelegt  worden.  Die  australische  Wolle  besteht  heute  zu  2/3  aus  Merino  und 
"3  aus  Crossbred. 

Ähnlich  günstiges  Klima  für  die  Schafzucht  weisen  die  La-Plata-Staaten,  Argentinien  und 
Uruguay,  auf.  Dort  wurden  1320  spanische  Merinos  eingeführt;  1908  zählte  man  90  000  000  Schafe. 
Neuerdings  geht  die  Zucht  etwas  zurück;  sie  muß  infolge  der  zunehmenden  Bevölkerung  dem  Acker- 
bau weichen;  auch  legt  man  aus  demselben  Grunde  mehr  Gewicht  auf  die  Zucht  von  Heischschafen. 
Die  La- Plata- Wolle  besteht  zu  */5  aus  Merino,  zu  3/5  aus  Crossbred. 

Das  dritte  für  die  Schafzucht  günstige  Land  ist  Südafrika.  Zwar  mißglückte  der  erste 
Versuch  der  Einführung  spanischer  Merinos  1788;  doch  wurde  1812  der  Versuch  mit  sächsischen  Zucht- 
schafen mit  mehr  Erfolg  wiederholt,  und  1913  zählte  man  in  Kapland,  Transvaal  und  Oranjefreistaat 
35  710  000  Schafe. 

Bau  des  Wollhaares.  Die  Wollhaare  wurzeln  mit  der  sog.  Papille  auf  der 
Unterhaut  (cutis)  (Abb.  16).  In  der  Papille  d  befinden  sich  die  der  Ernährung 
dienenden  Blutgefäße.  Das  Haar  a  wächst  im  sog. 
Haarbalg  empor  und  durchbricht  mit  ihm  die 
Oberhaut  (epidermis);  in  verhorntem  Zustande 
tritt  es  an  die  Oberfläche.  Unter  der  Oberhaut  neben 
den  Haarbälgen  liegen  je  1  —  2Talgdrüsen  g,  deren 
Absonderung  das  Haar  schützen  soll  und  den  Haupt- 
bestandteil des  sog.  Wollschweißes  bildet.  Bei  den 
meisten  veredelten  Wollen  liegen  die  Haarbälge  in 
Nestern  zusammen.  Infolgedessen  verkleben  die 
Spitzen  der  einzelnen  Haare  beim  Heraustritt  aus 

dem  Neste  durch  den  Schweiß  zu  gemeinschaftlich 

.,  ..o.-i  »£j  i  Abb.  16.  Wurzel  des  Wollhaares  und 

weiterwachsenden  Strähnen.  Auf  das  qetn  kommen     Nest  von  Woil wurzeln  und  Fettdrüsen. 

7  —  8  Strähne  zu  100  und  mehr  Haaren.   Die  Ver- 
einigung  mehrerer  solcher  Strähne   bezeichnet   man   als  Stapel   und   das  gesamte 
Haarkleid  des  Schafes  als  Vließ. 

Gemeinhin  unterscheidet  man  am  vollkommen  ausgebildeten  Haar  3  Zell- 
schichten: 1.  in  der  Mitte  den  aus  rundlichen  Zellen  bestehenden  Markzylinder; 

2.  die  umgebende  eigentliche  Faserschicht;  sie  besteht  aus  spindelförmigen,  innig 
miteinander  verbundenen  Zellen  und  verleiht  dem  Haare  Festigkeit  und  Elastizität; 

3.  die  Epidermis-  oder  Cuticularschicht,  das  Schuppenepithel.  Die  Schuppen  liegen 
wie  Dachziegel  übereinander  und  verraten  durch  ihr  eigentümliches  Bild  die  Wolle 
sofort  unter  dem  Mikroskop. 
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Von  diesen  3  Gewebselementen  ist  das  erste  und  das  dritte  bei  den  ver- 
schiedenen Arten  von  Haaren  mehr  oder  weniger  stark  entwickelt  und  kann  auch 
ganz  fehlen.  Darnach  unterscheidet  man  1.  die  markfreien  Flaum- oder  Wo  11  haare, 
die  im  wesentlichen  das  Kleid  des  Kulturschafes  bilden;  2.  die  markhaltigen  kurzen 
Stichelhaare,  die  an  Beinen  und  Gesicht  des  Kulturschafes,  auch  am  Rumpf  des 
wilden  Schafes  auftreten;  3.  die  fast  immer  markhaltigen  langen  Grannenhaare, 
die    der   englischen   Leicesterrasse    eigentümlich   sind    (Abb.  17    und   Bd.  VI,  663, 

Abb.  311).  Die  Grannen-  ebenso  wie  die  Stichelhaare 
lassen  sich  nur  schwer  verspinnen  und  färben;  daher 
wird  durch  ihr  Auftreten  der  Wert  einer  Wolle  sehr 
herabgemindert.  Sie  sind  unter  dem  Mikroskop  un- 
schwer durch  3  Merkmale  zu  erkennen:  1.  die  stark 
entwickelte  Markschicht;  2.  die  größere  Breite;  3.  die 
verhältnismäßig  kleinen  Schuppen. 

Am  meisten  wird  der  Charakter  einer  Wolle  durch 
dieSchuppenschicht  beeinflußt.  Beiden  feinen  Woll- 
sorten umfaßt  meist  eine  einzige  große  Schuppe  das 
ganze  Haar  ringförmig,  so  als  bestünde  es  aus  lauter 
ineinandergesteckten  Bechern;  auch  steht  der  obere 
Rand  der  Schuppen  vom  Haare  ab.  Bei  den  groben 
Wollen  dagegen  erscheinen  die  Schuppen  schmäler, 
dicker,  unklarer,  sie  greifen  nicht  mehr  so  deutlich 
übereinander,  sondern  stoßen  plattenförmig  aneinander.  Abb.  (17). 

Die  Zahl  der  Schuppen  beträgt  nach  Hanausek  (Lehrbuch  der  technischen  Mikro- 
skopie, S.  118)  rund  100  auf  1  mm  und  ist  ein  Erkennungsmerkmal  für  das  Haar 
einer  bestimmten  Tierrasse.  Er  fand  für: 


Abb.  17. 
Verschiedene  Wollsorten:  a  Merino 
wolle;   b  Leicesterwolle   (Grannen 
haar);  /  Markzellen-Insel-Wolle. 


Schafwolle  superelekta 100 

ordinäre 105 

.Merino,  Nadelstapel    .    .114 
prima  sächs.  Strichwolle  121 


Angorawolle  (Bd.  VIII,  180)  .    53 

Weiße  Alpako 90 

Vicuna 100 

Braune  Alpako 150 


Auf  dem  Vorhandensein  der  Schuppen  beruht  auch  höchstwahr- 
scheinlich die  Fähigkeit  der  Wolle  zu  filzen  (krimpen).  Wenn  man  ein 
derartiges,  mit  Wasser,  Seife,  Säuren  oder  Alkalien  durchtränktes  Haar 
drückt  oder  reibt,  so  wird  es  sich  in  der  Richtung  des  Wurzelendes 
fortbewegen.  Zwei  nebeneinanderliegende  Haare,  deren  Wurzelenden 
entgegengesetzt  sind,  können  sich  nur  so  lange  aneinander  entlang  be- 
wegen, bis  die  Schuppenränder  sich  ineinandergeschoben  haben;  sie 
sind  dann  ohne  Verletzung  der  Schuppen  nicht  mehr  voneinander  zu 
trennen  (Abb.  18)  s.  auch  Pinagel,  Leipz.  Monatschr.  f.  Textilind.  1908, 
248).  Auf  diesem  Vorgang  beruht  die  Fabrikation  von  Tuchen  durch 
das  Walken  (Bd.  I,  553).  Mit  dieser  Erklärung  steht  im  Einklang,  daß 
Grannen,  ferner  Wollen,  die  ihre  Schuppen  eingebüßt  haben,  wie  gechlorte  und 
Gerberwolle,  nicht  mehr  filzen. 

Wollgewinnung.  Darunter  sind  die  teils  zu  den  Obliegenheiten  des  Schaf- 
züchters teils  zu  denen. des  Wollhändlers  gehörenden  Arbeiten  zu  verstehen,  die  der 
Verspinnung  voranzugehen  haben.  Es  sind  deren  drei:  die  Wollwäsche,  die  Schaf- 
schur und  das  Sortieren.  Die  Wollwäsche  ist  bereits  Bd.  VI,  158  beschrieben. 

Die  Schafschur  erfolgte  früher  allgemein  mit  der  Handschere  mit  federn- 
dem Bügel,  später  mit  der  amerikanischen  Handkammschere;  neuerdings  wird 
letztere  auch  maschinell  betrieben.  E.  Müller  gibt  als  durchschnittliche  Tagesleistung 


Abb.  18. 

Ineinander- 

gefilzte  Wolle. 
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an  (Glafey,  Die  Rohstoffe  der  Textilindustrie,  S.  98):  für  einen  Handscherer  in 
Deutschland  15  — 20  Schafe  oder  8  — 10  Widder;  für  einen  Maschinenscherer  125  Schafe. 
Die  Wolle  wird  glatt  an  der  Haut  abgeschnitten,  das  Vließ  möglichst  zusammen- 
gelassen. Die  von  den  Füßen,  den  Backen,  der  Stirne  und  dem  Schwänze  abfallenden 
Stücke  oder  Locken  werden  meist  in  das  Vließ  eingerollt  und  dieses  zusammen- 
gebunden und  zu  Ballen  verpackt.  Meist  wird  nur  einmal  im  Jahre  geschoren  —  Ein- 
schurwolle,  seltener  zweimal,  im  Frühjahr  —  Winterwolle  —  und  Anfang  Herbst 
—  Sommerwolle.  Als  Lammwolle  bezeichnet  man  die  Wolle  des  zum  ersten- 
mal geschorenen,  noch  nicht  ein  Jahr  alten  Tieres;  sie  ist  kenntlich  an  der  feinen 
Spitze,  in  die  das  Haar  ausläuft,  auch  ist  sie  besonders  weich  und  geschmeidig; 
aber  ihre  Festigkeit  steht  hinter  der  der  Mutterwolle  zurück.  Erstlings-  oder  Jäh  rli  ngs- 
wolle  nennt  man  die  Wolle  von  über  ein  Jahr  alten,  zum  erstenmal  geschorenen 
Tieren. 

Der  Wollertrag  eines  Schafes,  Rückenwäsche  und  Einschurwolle  voraus- 
gesetzt, stellt  sich  durchschnittlich  auf  1—2  kg  und  schwankt  je  nach  Rasse,  Geschlecht, 
Ernährung  und  Alter  des  Tieres.  Der  Widder  gibt  das  Vl2  —  2  fache  des  Schafes. 
Bis  zum  6.  Lebensjahre  steigert  sich  Menge  und  Güte  der  Wolle  und  nimmt  vom 
7.  an  ab.  Deshalb  pflegt  man  die  über  7  Jahre  alten  Schafe  zu  mästen  und  zu 
schlachten  (Merz-  odeV  Brackschafe). 

Die  Wolle  von  geschlachteten  Tieren  heißt  Sterblingswolle,  wenn  die  Tiere 
an  einer  Krankheit  zugrunde  gegangen  sind,  infolge  deren  natürlich  auch  die 
Haare  entartet  sind,  Gerberwolle,  wenn  sie  als  Nebenprodukt  in  den  Gerbereien 
durch  Bestreichen  der  auf  dem  Schabebock  von  Fleischteilen  befreiten  Innenseite 
der  Haut  mit  Chemikalien  wie  Kalk  und  Schwefelnatrium  und  Herausraufen  der 
so  gelockerten  Haare  gewonnen  wird.  Neuerdings  werden  aber  auch  Hautwollen 
in  eigenen  Fabriken  gewonnen,  die  auf  die  möglichste  Erhaltung  der  Wolle  Wert 
legen.  Die  Haare  werden  dann  gerade  wie  vom  lebenden  Tier  von  den  Fellen  ab- 
geschoren oder  mit  elektrisch  geheizten  Drähten  dicht  an  der  Haut  abgesengt.  Bei 
dem  sog.  Schwitzverfahren  werden  die  Felle  einige  Tage  in  Wasser  eingeweicht, 
dazwischen  mehrmals  ausgepreßt,  um  den  Schmutz  zu  entfernen,  und  in  dunklen 
warmen  Räumen  aufgehängt.  Auch  hierbei  lockert  sich  der  Zusammenhang  der 
Haare  mit  der  Haut  so  weit,  daß  sie  sich  herausziehen  lassen.  Im  Gegensatz  zur 
Gerberwolle  ist  aber  solche  Hautwolle  gar  nicht  angegriffen  und  bei  sonst 
gleichen  Verhältnissen  einer  gewöhnlichen  Schurwolle  durchaus  ebenbürtig  (Kapff 
und  Mundorf,  „Das  deutsche  Wollengewerbe"  36,  1503  [1904]).  Die  Gerber- 
und überhaupt  die  Raufwollen  verraten  sich  leicht  unter  dem  Mikroskop  durch 
die  Gegenwart  der  Haarwurzeln  (Pinagel,  Leipz.  Monatsschr.  f.  Textilind.  24,  289 
[1909]). 

Über  Kunstwolle  s.  Bd.  VII,  376. 

Das  Sortieren  bezweckt  die  Vereinigung  gleichgearteter  Teile  des  Vließes, 
damit  die  daraus  bereitete  Spinnpartie  in  sich  möglichst  gleichmäßig  und  für  die 
Erzeugung  einer  bestimmten  Warengattung  geeignet  zusammengesetzt  ist.  Dadurch 
wird  unnötigem  Spinnereiabfall  vorgebeugt.  Für  Streichgarnspinnereien  genügen 
meist  3  Sorten;  Kammgarnspinnereien  dagegen  erfordern  oft  bis  zu  8.  Mit  Bezug 
auf  Feinheit  und  Güte  der  Wolle  ordnen  sich  die  Körperteile  des  Schafes  folgender- 
maßen: 

a)  Schulterblätter               e)  Nacken  i)  Oberhals  in)  Stirn 

b)  Flanken  f)  Rückgrat  k)  Oberschenkel  n)  Scheitel 

c)  Halsseiten  g)  Kreuz  /)  Schwanzwurzel  o)  Unterfuß 

d)  Keule  h)  Kehle  und  Brust  und  Wolfsbiß 
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Bei  zusammenhängendem  Vließ  sind  die  einzelnen  Teile  leicht  zu  erkennen. 
a-d  bilden  die  sog.  edlen  Vließteile.  Als  Beispiel  sei  das  Ergebnis  der  Sortierung 
deutscher  Schweißwolle  in  einer  Kammgarnspinnerei  angeführt: 


Wolle  AA     . 

.   .    3,0% 

Wolle  D   .    .    . 

.    0,1* 

AI  .    . 

.  46,4% 

.       EI      .    . 

.    7,2# 

..       A    .    . 

.   .    8,1 96 

n       EM     .    . 

.    0,9% 

.       B I  .    . 

.  29.9% 

Futterstücke  .    . 

.  o,i# 

■       BIl     . 

.    2,8% 

Fußlocken     .    . 

.    0,6% 

■       C    .    .    . 

.    0,9% 

Selten  wird  eine  Wollsorte  für  sich  versponnen;  sie  wird  vielmehr  entweder 
mit  verschiedenen  gleichfarbigen  Sorten  vermischt  oder  mit  verschiedenfarbigen  zu 
Melangen  meliert.  Im  letzteren  Falle  unterscheidet  man  die  in  größeren  Mengen 
verwendete  Grundfarbe  von  der  oder  den  Stichfarben,  die  nur  abtönen  sollen. 
Die  Stichfarbe  soll  sich  gleichmäßig  über  die  Grundfarbe  verteilen;  man  verwendet 
deshalb  gröbere,  wenig  gekräuselte  und  kurzstapelige  Wollen  dazu,  die  sich  auf  der 
Krempel  leicht  auflösen  lassen. 

Physikalische  Eigenschaften.  Die  physikalischen  Eigenschaften  der  Wolle 
sind  in  erster  Linie  maßgebend  für  die  Beurteilung  ihrer  Güte. 

Die  Farbe  ist  gewöhnlich  gelblich  weiß;  nur  die  Landschafe  und  die  Heid- 
schnucken  der  Lüneburger  Heide  sind  auch  braun  bis  schwarz.  Diese  Naturfarbe 
wird  durchaus  nicht  geschätzt  und  bei  der  Zucht  ausgemerzt.  Sie  unterscheidet  sich 
von  einer  entsprechenden  künstlichen  Färbung  durch  ihre  Widerstandsfähigkeit  gegen 
Chemikalien.  Auch  nach  schärfster  Behandlung  läßt  sich  in  den  Faserzellen  immer 
noch  die  Anwesenheit  von  Farbkörnerreihen  erkennen  (Hanausek,  Oesterr.  Woll-  und 
Leinen-Ind.  26,  749  [1906]).  Solche  Wollen  lassen  sich  daher  nicht  bleichen  und 
müssen  für  dunkle  Stoffe  verwendet  werden. 

Die  Länge  der  Faser  wechselt  je  nach  den  verschiedenen  Rassen  und  nach  dem 
Körperteil  und  reicht  bei  Streichwolle  von  10  —  15,  bei  Kammwolle  von  10  —  30,  ja  40 
und  50  cm.  Von  dieser  Länge  des  ausgestreckten  Haares  ist  zu  unter- 
scheiden die  ohne  Ausreckung  der  Kräuselungen  gemessene  Stapellänge. 

Die  Kräuselung  des  Haares  wird  ausgedrückt 
durch  die  Anzahl  Wellen,  die  auf  1  engl.  Zoll  =  2,54  cm 
kommen.  Man  unterscheidet  normalbogiges  (im  Halb- 
kreis), hochbogiges  (über  den  Halbkreis)  und  flach- 
bogiges  (unter  dem  Halbkreis)  aufsteigendes  Haar 
(Abb.  19).  Die  letzteren  beiden  sind  weniger  begehrt. 
Regelmäßige  Bögen  deuten  auf  die  Herkunft  von 
gesunden  Zuchtschafen.  Die  feinsten  Merinowollen 
haben  die  meisten  Kräuselungswellen.  Die  Zahl  be- 
stimmt man  mit  dem  von  Sorge  erfundenen  Woll- 
klassifikator  (Abb.  20).  In  einer  mit  Handgriff  ver- 
sehenen Messinggabel  lagert  eine  Messingscheibe 
drehbar;  ihre  2,6  cm  langen  Seiten  sind  mit  regelmäßigen  Auszähnungen  von  seiten- 
weise zunehmender  Feinheit  versehen,  nämlich: 

SE  (Superelekta)  =   6°  D(ollond)  hat  32  Auszähnungen 
E  (Elekta)  =   7°  D  „    23 

P  (Prima)  =    8°  D  ,     24 

S  (Sekunda)       =    9°  D  „    20 

T  (Tertia)  =  10°  D  .16 

Q  (Quarta)         =  11°  D  „12 

Zu  diesen  6  Klassen  kommen  noch  7.  Quinta,  8.  Sexta,   9.  Stücke  (von  den 
Körperteilen  /  und  0)  und  10.  Locken  (von  m  und  n  [S.  115]). 


C 


Abb.  19. 

Wollhaare. 


Abb.  20. 
Wollklassifikator. 
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Die  Kräuselung  ist  wertvoll,  weil  sie  wollene  (Streichgarn-)Stoffe  porös  und 
lufthaltig  und  infolgedessen  zu  Wärmeisolatoren  macht.  Im  Gegensatz  zu  dem 
vom  Merino  abstammenden  Höhenschafen  haben  die  Niederungsschafe  wie  das 
englische  Cheviot-,  das  französische  Rambouillet-,  das  deutsche  Marsch-,  das 
ungarische  Zackelschaf  und  die  Heidschnucke  der  Lüneburger  Heide  schlichtes, 
fast  ungekräuseltes  Haar  und  werden  zu  den  glatten  Kammgarnstoffen  versponnen. 

Die  Feinheit  der  Wolle  wird  durch  den  Durchmesser 
des  Haares  ausgedrückt,  von  den  Einkäufern  aber  meist  nur 
durch  Auge  und  Gefühl  beurteilt.  Sie  steht,  wie  erwähnt,  mit  der 
Kräuselung  in  Zusammenhang.  Nach  MARSCHiK(Leipz.  Monatsschr. 
f.  Textilind.  27,  56  [1912])  soll  die  Feinheitsnummer  unmittelbar 
ihre  Faserdicke  in  Mikron  angeben.  Die  genaue  Feinheits- 
bestimmung geschieht  mit  dem  sog.  Eriometer  von  Dollond. 

Dieses  besteht  aus  einem  50fach  vergrößernden  Mikroskop.  Vor  dem  Objektiv  ist  eine  in  zwei 
aneinander  verschiebbare  Hälften  geschnittene  Zerstreuungslinse  angebracht.  Die  durch  ein  feines 
Zahngetriebe  bewirkte  Verschiebung  kann  mittels  Nonius  bis  auf  V200  engl-  Zoll  =  127  jx  abgelesen 
werden.  Ein  Noniusteil  entspricht  dann  der  wirklichen  Größe  der  Verschiebung  V200 :  50  =  Viooro  engl- 
Zoll  =  2,54  |i  und  wird  1  Grad  Dollond  =  1°  D  genannt.  Das  zu  messende  Wollnaar  wird  senkrecht 
zur  Schnittlinie  eingespannt  und  die  Dicke  nach  Verschiebung  des  Bildes  um  seine  eigene  Breite 
(Abb.  21)  abgelesen.  So  findet  man  z.B.  für  eine  Streichwolle  Superelekta  6°  D=  15,2  n  u.  s.  w. 
(S.  116).  Messungen  von  Kammwollen  ergaben: 


Abb.  21.  Einrichtung 
des   DOLLONDschen 
Eriometers. 


Nach  PlNAOEL 

Elekta AAA  15-25  ti 

Prima AA      20-3o  „ 

Sekunda A         20-40  „ 

Tertia B         30-50  ., 


Nach  Marschik 

AAA  18     f.  C2  30,5  p 

AA     20,5  „  C3  33     „ 

A        23     .  D,  35,5  „ 

B         25,5  .  D,  38     „ 

C,       28     „  D3  40     , 


Die  Festigkeit  eines  Wollhaares  hängt  von  seiner  Dicke  ab  und  kann  von 
3-46 £■  Reißbelastung  schwanken.  Die  Reißlänge  ist  8— 9  km.  Die  Dehnbarkeit 
beträgt  30— 40%.  Die  Treue,  d.i.  die  Gleichmäßigkeit  in  der  Form  des  Haares,  ist 
eine  unentbehrliche  Eigenschaft  guter  Wollen.  Alle  Teile  sollen  gleichen  Durchmesser 
und  gleiche  Anzahl  Kräuselungen  auf  gleiche  Längen  haben.  Der  an  sich  geringe 
Glanz  der  Wolle  tritt  bei  den  feineren  Sorten  noch  mehr  zurück  gegenüber  den 
gröberen;  offenbar  wird  er  durch  die  Häufung  der  Schuppen  beeinträchtigt. 

Die  Formbarkeit  der  Wolle,  besonders  in  feuchtem  Zustande,  bei  etwa  100° 
hat  sie  mit  anderen  Hornsubstanzen  gemein.  Darauf  beruht  die  heiße  Ausrüstung 
wollener  Stückwaren,  das  Formen  der  Filzhüte  und  das  Bügeln  der  Kleider.  Das 
spez.  Gew.  der  vollkommen  gereinigten  Faser  ist  nur  1,3. 

Chemische  Eigenschaften.  Die  rohe  Schurwolle  besteht  aus  der  eigentlichen 
Wollsubstanz,  verunreinigt  durch  den  Wollschweiß,  und  wird  daher  auch  Schweiß- 
oder Schmutzwolle  genannt.  Der  Wollschweiß  kann  bis  zu  S0%  betragen  und  setzt 
sich  aus  20-40%  von  außen  in  das  Vließ  gelangten  Fremdkörpern  wie  Sand,  Kot 
und  Pflanzenteilen  und  20-40%  sog.  Fettschweiß  zusammen.  Den  Gehalt  an 
reiner  Wolle,  das  sog.  Rendement,  auf  Grund  einer  bloßen  Prüfung  mit  Auge  und 
Hand  zu  schätzen,  setzt  große  Übung  voraus. 

Der  Fettschweiß  besteht  aus  Wollfett  und  Wollschweißsalzen.  Ersteres 
läßt  sich  leicht  mit  Schwefelkohlenstoff,  Benzin  oder  Äther,  letztere  durch  Wasser 
ausziehen  und  für  sich  erhalten.  Über  die  Zusammensetzung,  Gewinnung  und  Ver- 
wendung des  Wollfettes  s.  Bd.  XII,  123.  Die  Wollschweißsalze  bestehen  hauptsächlich 
aus  den  Kaliumsalzen  von  Fettsäuren  (Ess;g-  bis  Stearin-  und  Ölsäure),  Oxysäuren 
(Glykol-  und  Milchsäure),  Aminosäuren  (Glykokoll  und  Leucin),  2basischen  Säuren 
(Oxalsäure,  Bernsteinsäure,  Äpfel-  und  Weinsäure),  Harnsäure,  Benzoesäure,  Hippur- 
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säure  u.a.  Von  anorganischen  Säuren  sind  nachgewiesen  worden:  Schwefelsäure,  Salz- 
säure, Phosphorsäure,  Kieselsäure  und  Kohlensäure,  von  sonstigen  Basen  Ammoniak, 
Mono-  und  Trimethylamin,  Natron,  Kalk,  Magnesia,  Tonerde,  Eisen  und  oft  Arsen. 
Über  die  Verarbeitung  auf  Pottasche  s.  Bd.  VI,  620. 

.Die  Fremdkörper  werden  zugleich  mit  dem  Fettschweiß  beim  Waschen  der 
losen  Wolle  (Bd.  VI,  158)  entfernt;  nur  die  pflanzlichen  Verunreinigungen  (Kletten, 
Stroh  und  Futterteile)  werden  entweder  mechanisch  im  Klopf-  oder  Klettenwolf  oder 
chemisch  durch  Carbonisieren  (Bd.  VI,  163)  beseitigt.  Die  so  gereinigte,  eigentliche 
Wollsubstanz  hat  dieselbe  chemische  Zusammensetzung  wie  Hörn  und  Federn  und 
heißt  Keratin.  Die  Analyse  ergibt  einen  durchschnittlichen  Gehalt  von  50 "„  C, 
18%  N,  7%  H,  2-4%  5,  22-25%  O.  Das  Keratin  besitzt  amphoteren  Charakter  nach 
Art  der  Aminosäuren,  jedoch  vorwiegend  basischen.  Ähnlich  wie  Cellulose  unterliegt 
es  der  Hydrolyse;  es  wird  dabei  zu  Aminosäuren  abgebaut.  Diese  Hydrolyse  geht 
durch  Fermente,  Alkalien  und  Säuren  vor  sich.  Abderhalden  und  Voitinovici 
(Ch.  Ztrlbl.  1907,  II,  707) -gelang  es,  durch  Hydrolyse  50%  Spaltungsprodukte  von 
Wolle  und  70%   von  Seidenfibroin  zu  fassen: 

Glykokoll 0,58  #   Wolle  36%  Seide 

Alanin 4,4",,         „  21  <*6 

Valin 2,8% 

Leucin 11,5#         „  1-1,5$ 

Prolin 4,4',  „  0,3% 

Serin 0,1% 

Asparaginsäure. 2,3% 

Glutaminsäure 12,9  ^ 

Tyrosin 2,9%  10% 

Cystin 7,3%         „  — 

Phenylalanin -  „  1  —  1,5$ 


Feuchte,trarmt~> 
Luft 


49,18%  Wolle  70%   Seide 

Das  Cystin  (Diamino-dithiomilchsäure), 

CÖ2H  ■  C  ■  {NM2)  ■  (CH3)  -S-S-  (CM3)  (NH2)  ■  C  ■  C02H, 
ist  das  schwefelhaltige  Hydrolysierungsprodukt  der  Wolle,  aus  dem  andere  schwefel- 
haltige Abbauprodukte  wie  das  Cystein  (Aminothiomilchsäure),  Thiomilchsäure  und 

Methylmercaptan  wahrscheinlich  erst  sekundär  ent- 
stehen. Der  Schwefelgehalt  ist  für  Wolle  und  alle 
tierischen  Haare  ein  wichtiges  Merkmal  zur  Unter- 
scheidung von  Seide  und  Pflanzenfasern.  Er  verrät 
sich  sofort  beim  Erwärmen  mit  alkalischer  Bleilösung 
durch  die  Braun-  bis  Schwarzfärbung.  Er  scheint 
verschieden  fest  gebunden  zu  sein  (Raikow,  Ch.  Ztg. 
29,  900  [1905];  31,  539  [1907];  Grandmougin,  Ch. 
Ztg.  31,  139  [1907] ;  Baudisch,  Ch.  Ztg.  32, 620  [1908]); 
ein  Teil  läßt  sich  besonders  leicht  namentlich  durch 
Alkalien  entfernen  und  tritt  gern  in  Reaktion;  er 
u^irec/re/re,  kann  zu  Fehlern  in  Wollwaren  Veranlassung  geben, 
'teLuß  jncjem  faest  bej  Berührung  mit  verbleiten  oder  ver- 
zinnten Tischen  und  Gerätschaften  dunkle  Flecke 
bekommen  (Göhring,  Färb.  Ztg.  14,  53  [1903]). 
Wolle  ist  die  hygroskopischeste  Gespinst- 
faser. Sie  kann  bis  40%  Wasser  aufnehmen,  ohne 
sich  feucht  anzufühlen.  Natürlich  muß  der  Feuchtigkeitsgehalt  auch  beim  Einkauf 
berücksichtigt  werden.  Das  Trockengewicht  der  Wolle  wird  in  den  Konditionier- 
anstalten  folgendermaßen  bestimmt: 


Verbrenpt/rrgs' 
gase 


Abb.  22.  Woll-Kenditionierapparat. 
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Aus  verschiedenen  Ballen  zu  je  150  kg  werden  Proben  zu  je  500  g-  gezogen.  Diese  werden 
genau  gewogen  und  in  einem  mit  Gas  oder  Elektrizität  auf  105-110°  erhitzten  Ofen  getrocknet 
(Abb.  22).  Die  Wol'probe  befindet  sich  in  dem  Korbe  i,  der  am  Drahte  k  der  Wage  /  hängt.  Der 
Raum  zwischen  Außenzylinder  a  und  Innenzylinder  b  wird  durch  den  Gasbrenner  c  erhitzt.  Dadurch 
erwärmt  sich  die  durch  den  Rohrstutzen  n  zwischen  die  beiden  Böden  d  und  e  und  durch  das 
mittels  Klappe  g  und  Handgriff  h  verschließbare  Gitter  /  ein-  und  bei  o  ausströmende  Luft  bis  zu 
der  am  Thermometer  in  abzulesenden  Temperatur.  Bei  p  entweichen  die  Verbrennungsgase.  Auf 
der  Deckplatte  s  ist  der  Ständer  r  angebracht  mit  den  Schrauben  t  zum  Einstellen  der  Wage  /  im 
Glashause  q.  Die  Anzahl  Gewichte,  die  nach  vollzogener  Trocknung  von  der  am  Draht  u  hängenden 
Wagschale  v  weggenommen  werden  muß,  um  wieder  Gleichgewicht  herzustellen,  ist  gleich  dem 
Gewicht  der  in  der  Wolle  vorhanden  gewesenen  Feuchtigkeit,  und  die  zurückbleibenden  Gewichte 
entsprechen  dem  Trockengewicht.  Dieses  wird  in  Hundertsteln  des  Rohgewichts  berechnet  und  die 
sog.  „Reprise"  hinzugerechnet,  nämlich  für  Streichwolle  17%,  Kammwolle  1874#,  Halbwollgarn  10%, 
Wollseidengarn  16%. 

Es  haben  z.B.  15  Proben  Streichwolle  zu  500 £■=  7500g  das  Trockengewicht  6300^=84% 
des  Rohgewichts  ergeben.   Diesen  84%    dürfen  17%    als  zulässige  Feuchtigkeit  zugeschlagen  werden. 

84X^  =  14,28,  zu  84   hinzugefügt,  gibt  98,28^.   Es  sind   also   nur  98,28  #    des  Rohgewichts  als 

..Handelsgewicht"  der  Wolle  zu  bezahlen. 

Wolle  ist  von  allen  Gespinstfasern  am  empfindlichsten  gegen  höhere  Tem- 
peraturen. Schon  bei  130°  vergilbt  sie  unter  Abgabe  von  Ammoniak;  bei  140  bis 
150°  entweichen  auch  schwefelhaltige  Oase.  Bei  der  trockenen  Destillation  bilden 
sich  unter  Verkokung  viel  Ammoncarbonat  und  Pyridinbasen.  Wolle  verbrennt  sehr 
eigentümlich,  indem  sie  den  Geruch  nach  verbrannten  Haaren  verbreitet;  zugleich 
scheint  sie  zu  schmelzen  und  bildet  am  Ende  des  Fadens  ein  aufgeblähtes  Kohlen- 
kügelchen.  Die  Asche  beträgt  unter  1%. 

Auch  gegen  Licht  ist  Wolle  empfindlich;  die  dadurch  hervorgerufene  Zersetzung 
macht  sie  hart  und  brüchig  und  ändert  ihr  Anfärbevermögen  (Kertesz,  Z.  angew.  Ch. 
1919,  168;  Färb.  Ztg.  1920,  1;  s.  auch  v.  Kapff,  Färb.  Ztg.  1919,  273).  M.  L.  B. 
haben  gefunden,  daß  Wollerzeugnisse  durch  eine  Art  Gerbung  mit  Chrom-  und 
Aluminiumsalzen  widerstandsfähiger  gegen  Luft  und  Licht  werden  (M.  L.B.,  D.R.P. 
299772;  s.  auch  Cassella  303  223  und  303231).  Wolle  wird  von  den  Raupen  der  Motten 
gefressen;  als  Mottentötungsmittel  ist  p-Dichlorbenzol  {Agfa)  und,  um  die  Wolle 
für  die  Raupen  ungenießbar  zu  machen,  eine  Behandlung  mit  Eulan  F  {Bayer) 
vorgeschlagen  worden. 

Verhalten  gegen  Chemikalien.  Auch  gegen  Chemikalien  ist  die  Wolle 
äußerst  empfindlich.  Schon  durch  längeres  Kochen  mit  Wasser  wird  sie  „verbrannt". 
Es  gehen  Hydrolysierungsprodukte,  die  sog.  Wollgelatine,  in  Lösung  (Gelmo  und 
Suida,  Färb.  Ztg.  16,  295  [1905])  und  lassen  sich  durch  die  Biuretreaktion  nachweisen. 
Die  Schädigung  der  Wolle  verrät  sich  nach  Becke  {Färb.  Ztg.  23,  45  [1912])  durch 
die  Braunfärbung,  die  bei  V2  —  3/4 stündigem  Erwärmen  mit  der  40fachen  Lösung 
von  je  10%  Zinnsalz  und  Essigsäure  auf  90  —  95°  eintritt.  Nach  K.  von  Allwörden 
(Z.  angew.  Ch.  1916,  77;  Färb.  Ztg.  1919,  155;  Textile  Forschung  1919,  94)  gibt 
gute  Wolle  die  „Elastikum"  -  Reaktion,  geschädigte  dagegen  nicht  mehr:  beim 
Behandeln  mit  starkem  Chlorwasser,  nach  Herbig  (Z.  angew.  Ch.  1919,  120)  mit 
Bromwasser,  treten  „Perlen",  viscose  Bläschen,  an  die  Oberfläche  der  Faser.  Sauer 
(Z.  angew.  Ch.  1916,  24)  verwandelt  den  „löslichen"  Stickstoff  der  geschädigten 
Wolle  durch  3tägige  Behandlung  von  0,5  g-  Wolle  mit  40  ccm  Wasser,  50  ccm 
l%igem  Wasserstoffsuperoxyd  und  10  ccm  "f2  -  Kalilauge  in  Ammoniak,  das  nach 
dem  Abfiltrieren  und  Eindampfen  mit  Schwefelsäure  durch  Destillation  bestimmt  wird. 

Durch  Dämpfen  bei  100°  wird  die  Wolle  stark  angegriffen  (Scheurer,  Färb. 
Ztg.  4,  290  [1893]).  Nach  3  Stunden  hat  sie  18%,  nach  6  Stunden  23%  an 
Festigkeit  eingebüßt. 

Feuchte,  warme  Wolle  schimmelt;  sie  „stockt",  besonders  in  schlecht  gelüfteten 
Räumen  und  nach  vorhergehender  alkalischer  Behandlung  (Kalman,  Färb.  Ztg.  13, 
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245  [1902];  Erban,  Deutsche  Färb.  Ztg.  1914,  1).  Die  Stockbakterien  zerstören 
sowohl  das  Wollhaar,  dessen  Spindelzellen  bloßgelegt  werden,  als  auch  gewisse 
Farbstoffe  wie  Indigo;  andere  Farbstoffe  wie  Methylenblau  scheinen  die  Bakterien 
zu  töten. 

Verdünnte  Säuren  greifen  Wolle  nicht  an,  über  1  %  ige  zersetzen  sie  beim 
Kochen,  konz.  lösen  sie  in  der  Kälte  langsam,  in  der  Hitze  schnell  auf.  Kertesz 
{Färb.  Ztg.  1919,  140)  schreibt  der  vom  Färben  zurückbleibenden  Schwefelsäure 
eine  nachteilige  Wirkung  auf  die  Wolle  zu  und  empfiehlt  ihren  Ersatz  durch 
organische  Säuren,  ebenso  Becke  (Leipz.  Monatsschr.  f.  Textilind.  1921,  29  und 
D.  R.  P.  317725).  Durch  eine  kurze  Behandlung  mit  konz.  Schwefelsäure  wird  das 
Färbevermögen  der  Wolle  gegenüber  basischen  Farbstoffen  gesteigert,  gegenüber 
sauren  vermindertes/7,  F.P. 318741  und  Becke  und  Beil,  D.R.P.  168026,  168113). 
Verdünnte  Schwefel-  und  Salzsäure  hat  gerade  die  entgegengesetzte  Wirkung. 
Gelmo  und  Suida  (Färb.  Ztg.  1905,  295)  erklären  dies  durch  Abbindung  der  basischen 
Bestandteile  der  Wolle  zu  einer  Art  „Wollsulfat",  das  nicht  mehr  mit  der  Säure 
der  basischen  Farbstoffe,  sondern  nur  noch  mit  der  Farbsäure  der  sauren  Farbstoffe 
sich  umzusetzen  vermag  (s.  auch  Georgievics,  M.  1913,  733  und  Kolloid-Zeitschr. 
1912,  31;  1914,  69).  Tatsache  ist,  daß  eine  mit  5%  verdünnter  Schwefelsäure  gekochte 
Wolle  nahezu  Y3  der  Säure  fest  und  unauswaschbar  mit  der  Wolle  verbunden  zurück- 
hält. Wolle,  die  mit  10%  Gerbsäure  1  Stunde  gekocht  und  mit  3%  Zinnsalz  1/2  Stunde 
bei  80°  nachbehandelt  wird,  verhält  sich  wie  die  mit  konz.  Schwefelsäure  behandelte 
(Becke  und  Beil,  D.R.P.  137947  und  237338).  Durch  Einweben  so  reservierter 
Garne  in  Gewebe  aus  gewöhnlicher  Wolle  lassen  sich  Weiß-  und  Bunteffekte  beim 
nachherigen  Ausfärben  erzielen.  Schweflige  Säure  bleicht  die  Wolle  (Bd.  VI,  160). 
Konz.  Salpetersäure  färbt  gelb  unter  Bildung  von  Xanthoproteinsäure.  Salpetrige 
Säure  färbt  ebenfalls  gelb,  u.  zw.  nach  Richard  (Ch.  Ztg.  1888,  1378)  unter 
Diazotierung,  nach  Prud'homme  (Färb.  Ztg.  1898,  346)  unter  Bildung  von  Nitrosamin. 
Während  des  Weltkrieges  wurde  die  Verwertung  solcher  Färbungen  unter  Zuhilfe- 
nahme von  Metallsalzen  in  England  vorgeschlagen  (Färb.  Ztg.  1916,  338).  Die 
Einwirkung  von  Diazolösungen  auf  Wolle  haben  Brandt  (Färb.  Ztg.  1901,  238) 
sowie  Kayser  (Z.  Farben  1903,  80)  und  J.  Müller  (Z.  Farben  1906,  272)  untersucht. 

Ätzalkalien  entziehen  der  Wolle  zunächst  den  Schwefel,  wodurch  sie  nach 
Bethmann  (D.R.P.  170228  und  171351)  ihre  reduzierende  Eigenschaft  verliert; 
im  weiteren  Verlauf,  namentlich  bei  höherer  Temperatur,  wird  die  Wolle  unter 
Ammoniakentwicklung  zersetzt  und  schließlich  aufgelöst.  Die  schädliche  Wirkung 
wird  durch  Verminderung  der  O/Z'-Ionenkonzentration  geschwächt,  z.  B.  durch 
Zusatz  von  Glycerin  oder  Glucose  zur  Lauge  (BASF,  D.  R.  P.  110633,  117249, 
129451  und  Bayer,  D.R.P.  113205;  Z.Farben  1902,  372)  oder  durch  Anwendung 
konz.  Lauge.  Im  letzteren  Falle  tritt  nach  Buntrock  (Färb.  Ztg.  1898,  69)  sogar 
eine  Festigkeitszunahme  bei  kalter  Lauge  von  38  —  50°  Be'.  mit  einem  Maximum 
bei  42°  Be.  und  nach  Kertesz  (Färb.  Ztg.  1898,  35)  eine  Steigerung  des  Anfärbever- 
mögens ein  (s.  auch  Washburn,  Färb.  Ztg.  1902,  17  und  Hesse,  Färb.  Ztg.  1903,  305). 
Auch  durch  Formaldehydbehandlung  wird  die  Wolle  unempfindlicher  gegen  Ätzal- 
kalien (D.  R.  P.   144485,  146845  von  Kann;  Färb.  Ztg.  1903,  440;  1904,  98). 

Kohlensaure  Alkalien  wirken  milder;  am  mildesten  Ammoniak  und 
Ammoniumcarbonat.  Das  sollte  beim  Waschen  der  Wolle  mehr  berücksichtigt 
werden  (A^atthews,  Leipz.  Monatschr.  f.  Textilind.  1905,  294). 

Kupferoxydammoniak  bringt  Wolle  in  der  Kälte  nur  zur  Quellung,  in  der 
Wärme  allmählich  zur  Lösung. 
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Reduktionsmittel  verändern  die  Wolle  gar  nicht;  ebensowenig  Oxydations- 
mittel; nur  Chlor  wirkt  sehr  heftig  ein,  aber  nur  auf  die  feuchte  Wolle  (Grandmougin, 
Z.  Farben  1906,  396;  Vignon  und  Mollard,  Z.  angew.  Ch.  1907,  313;  Leipz. 
Monatsschr.  f.  Textilind.  1907,  90).  In  erster  Linie  werden  die  Schuppen  angegriffen 
und  aufgelöst;  darnach  wird  das  Keratin  selbst  abgebaut.  Im  allgemeinen  ergibt  sich 
erhöhter  Glanz  (,.Seidenwolle"),  Verlust  der  Filzfähigkeit  und  der  reduzierenden  Eigen- 
schaft, leichte  Netzbarkeit,  Einbuße  an  Gewicht,  Festigkeit  und  Dehnbarkeit  (Kertesz, 
Färber  Ztg.  1909,  138)  und  Zunahme  des  Anfärbevermögens;  letzteres  kann  aber  auch 
umgekehrt  verringert  werden  durch  Anwendung  alkalischen  Hypochlorits  {BASF, 
D.  R.  P.  318741).  Diese  Veränderungen  der  Wolle  infolge  des  Chlorens  sucht  man 
technisch  zu  verwerten.  Z.  B.  erhält  man  Kreppeffekte  durch  Verweben  gechlorter 
und  gewöhnlicher  Wolle  und  nachheriges  Walken  oder  Zweifarbeneffekte  durch 
nachträgliches  Färben  derartiger  Gewebe.  Unentbehrlich  ist  ein  schwaches  Chloren 
wollener  Gewebe,  die  bedruckt  werden  sollen.  Ferner  chlort  man  Wolle  für  Unter- 
kleider, die  sich,  ohne  zu  schrumpfen  oder  zu  filzen,  waschen  lassen  sollen.  Nach 
dem  Ratgeber  von  M.  L.  B.  1921,  8,  wird  Wollgarnen  und  durchbrochenen  Geweben 
nach  folgendem  Verfahren  Seidengriff  erteilt: 

Das  gereinigte  Material  wird  20  Minuten  in  einem  Bade  von  10  g  Salzsäure  21°  Be.  auf  den  / 
umgezogen,  abgewunden  oder  ablaufen  gelassen  und  '^Stunde  auf  Chlorkalk  l!2a  Be.  gestellt.  Darauf 
wird  gespült  und  entweder  auf  das  erste  Säurebad  oder  auf  ein  frisches  mit  10— 15^  Schwefelsäure 
66°  Be.  auf  den  /  beschicktes  Bad  gegangen.  Nach  20  Minuten  wird  gut  gespült  und  mit  5  g-  Seife 
auf  den  /  bei  30°  geseift.  Schließlich  wird,  ohne  zu  spülen,  mit  7,5  g-  Salzsäure  21°  Be.  auf  den  / 
abgesäuert,  gespült  und  getrocknet. 

Farbstoffen  gegenüber  besitzt  Wolle  eine  außerordentlich  große  Verwandt- 
schaft, die  durch  die  angegebenen  Verfahren  mit  Natronlauge  und  Chlor  noch 
gesteigert  werden  kann.  Ein  drittes  derartiges  Verfahren  beschreiben  M.  L.  B.  im 
D.  R  P.  231885.  Darnach  wird  mit  5%  Rhodankaliumlösung  1  Stunde  gekochte 
Wolle  viel  aufnahmefähiger  für  Säure-  und  Beizen-,  weniger  für  Küpen-  und 
basische  Farbstoffe. 

Verwendung'  der  Wolle.  Die  Wolle  wird  je  nach  ihrer  Herkunft  entweder  zu 
Streich-  oder  zu  Kammgarn  in  besonderen  Spinnereien  versponnen.  Kammgarn 
wird  als  solches  zu  Zwecken  der  Strickerei  und  Stickerei  verwendet  (Zephirgarn, 
mehrfach  gezwirnt  aber  schwach  gedreht  und  weich,  Kastorgarn,  etwas  gröber, 
Smyrnagarn,  sehr  dick,  für  die  Knüpfteppiche).  Halbkammgarn,  aus  kürzeren  und 
nichtgekämmten  Wollen,  rauher  als  Kammgarn,  aber  glatter  als  Streichgarn,  dient 
ebenfalls  für  Strick-  und  Strumpfwaren.  Die  von  den  Anhängern  des  Systems 
Gustav  Jäger  verfochtene  Bevorzugung  der  Wolle  für  Strümpfe,  Unterjacken  und 
Normalhemden  gründet  sich  auf  das  Vermögen  der  Faser,  einerseits  den  Schweiß 
aufzusaugen,  andererseits  aber  infolge  der  voluminösen  Beschaffenheit  und  großen 
Oberfläche  der  daraus  hergestellten  Wirk-  und  Strickwaren  die  Feuchtigkeit  schnell 
nach  außen  hin  abzugeben.  Trotz  lebhaften  Schwitzens  bleibt  wollene  Unterkleidung 
verhältnismäßig  lange  trocken  im  Gegensatz  zu  baumwollener  oder  gar  leinener. 

Die  Streichgarne  werden  zu  Streichgarnstoffen  verwebt.  Wird  das  Gewebe 
durch  starkes  Walken  fest  geschlossen,  so  erhält  man  die  Tuche  für  Uniformen  der 
Armee,  Marine,  Eisenbahn,  Post,  Zoll,  Steuer  u.  s.  w.,  für  Möbelstoffe  und  Billards. 
Weniger  eingewalkte  Streichgarnstoffe  sind  die  Buckskinstoffe,  die  Moltons,  die  Flanelle 
und  die  aus  feinem  Garn  locker  gewebten  Kaschmirstoffe. 

Die  Kammgarne  können  nicht  gewalkt  werden;  sie  erhalten  je  nach  Bindungsart 
verschiedene  Musterung;  Tuchbindung  gibt  Kamelot  und  Musselin,  Köperbindung 
Merino  und  Atlasbindung  Zanella.    Serge  hat  eine  atlasartige  Köperbindung.   Diese 
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Stoffe  werden  für  Bekleidungszwecke,  aber  auch  für  Möbelstoffe,  Vorhänge  und 
Decken  verwendet. 

Eine  eigenartige  Verwendung  ist  die  Herstellung  von  Filz  aus  dem  auf  den 
Krempeln  erzeugten  Vließ  auf  den  Filz-  und  Walkmaschinen,  auf  ersteren  mittels 
Dampfes,  auf  letzteren  mittels  Seife  oder  Säure.  Der  Filz  ist  ein  tuchartiges  Gebilde 
und  wird  wie  Tuch  gerauht,  geschoren  und  gepreßt.  Aus  derartigem  Filz  werden 
auch  die  Hüte  und  die  Fez  gemacht,  indem  zum  sog.  „Stumpen"  gewalkt  und  auf 
geeigneten  Formen  Kopf  und  Rand  des  Hutes  gebildet  wird. 

Die  beim  Scheren  der  Tuche  abfallenden  Scherhaare  dienen  zur  Herstellung 

von  „Velour"-Tapeten,   indem   sie  auf  die  mit  Leim  bestrichene  Tapete  aufgestreut 

werden.   Neuerdings  wird  auch  gefärbte  Wolle  eigens  für  diesen  Zweck  gepulvert. 

Statistik  und  Handel.  In  der  geschichtlichen  Einleitung  wurde  bereits  der  Anteil 
Deutschlands,  Australiens,  Argentiniens  und  Südafrikas  an  der  Wollerzeugung  genannt.  Hier  möge 
noch  der  Schaf  bestand  in  1000  Stück  anderer  Länder  nach  Kertesz,  Die  Textilindustrie  sämt- 
licher Staaten,  1917,  Platz  finden:  Algier  1912  8338,  Belgien  1911  185,  Britisch-Indien  1913 
23091,  Bulgarien  1910  8632,  Chile  1912  4567,  Dänemark  1914  515,  Finnland  1910  1309,  Frankreich 
1913  16213,  Griechenland  1910'2900,  Großbritannien  1913  27551.  Italien  1908  11163,  Canada  1913 
2028,  Mexico  1902  3424,  Niederlande  1913  842,  Norwegen  1910  1391,  Österreich -Ungarn  1911 
13  473,  Portugal  1906  3072,  Rumänien  1911  5269,  Rußland  1912  74065,  Schweden  1913  988, 
Schweiz  1911  161,  Serbien  1910  3819,  Spanien  1912  15829,  Türkei  1912  27094,  Tunis  1912  728, 
Vereinigte  Staaten  1913  35710.  Die  gesamte  Wollerzeugung  betrug  1912/13  ungefähr  1388090/  im 
Gesamtwert  von  2290  Millionen  Mark.  Die  Wollpreise  sind  von   1893  bis  1913  um  43-  44%  gestiegen. 

Deutschlands  Einfuhr  (Ausfuhr)  im  Jahre  1913  (in  t): 

Merino-  und  Kreuzzuchtwolle  im  Schweiß  und  Rückenwäsche  .  178  742  (6244) 

gewaschen 20528  (10618) 

Haare  des  Schafkamels,  Kamels  und  der  Ziegen 1  220  (2  126) 

Wollkämmlinge 2818  (4702) 

Abfälle  von  gebleichten  und  anderen  bearbeiteten  Haaren     .    .  7  736  (9031) 

Kunstwolle      3  395  (4962) 

Abfälle  von  Wolle  und  Seide;  Lumpen  und  Tuchenden    .    .    .  11001  (34101) 

Rohstoffe 225  440      (71784) 

Kammzug 17674  (9  526)  Wollgarne  für  den  Einzelverkauf.  329  (1795) 

Kammgarn  roh      13970  (7439)  Wollgewebe,  auch  Halbwollgewebe  2  887  (23386) 

gebleicht,  gefärbt,  Plüsch  und  Samt 27  (2382) 

bedruckt 859  (3916)  Andere  dichte  Gewebe;  Vorhänge 

Mohair,  Alpako  u.  s.  w 5142  (64)             u.  s.  w 79  (451) 

Streichgarn     1381  (645)  Teppiche  geknüpft 920  (51) 

Garne  aus  groben  Tierhaaren    .    1760  (53)             »         gewebt 190  (2272) 

Halbfabrikate      40786    (21643)      ST??,,  V,!, 'S      g787) 

v  '       vVirk-  und  Netzwaren 113      (4  363) 

Fertigwaren 4  695     (37  487) 

Literatur:  v.  KAPPF,  Über  Wolle,  Baumwolle,  Leinen,  natürliche  und  künstliche  Seide, 
Leipzig  1910.  —  LÖBNER,  Studien  und  Forschungen  über  Wolle  und  andere  Gespinstfasern,  Grünberg 
i.  Schi.  1S98.  -  v.  Nathusius-Königsborn,  Das  Wollhaar  des  Schafes,  Berlin  1866;  Die  Verwertung 
der  Wolle,  Halle  1874.  -  PiETSCH,  Wolle  und  Wollhandel,  Leipzig  1921.  -  ZlPSER,  Die  textilen 
Rohmaterialien,  Wien  und  Leipzig  1899.  E.  Ristenpart. 

Wollechtblau  5G  extra  (M.L.B.),  1912,  ist  auch  für  Seide,  Halbwolle  und 
Wollseide  sowie  für  Druck  auf  Wolle  und  Seide  geeignet.  Ristenpart. 

Wollechtbraun  T  (Bayer),  1912,  wird  einfach  sauer  gefärbt  und  ist  wasch- 

und   walkecht.  Ristenpart. 

Wollechtgelb  (Cibä)  ist  gleich  Echtwollgelb,  Bd.  IT,  295.  Ristenpart. 

Wollechtviolett  B  (Bayer),  1909,  färbt  einfach  sauer,  gut  gleich  und  licht- 
echt und  eignet  sich  auch  für  Woildruck.  Ristenpart. 

Wollfärberei  s.  Färberei,  Bd.  V,  213. 

Wollfett  ist  die  Bezeichnung  für  die  aus  dem  Fettschweiß  (Wollschweiß) 
der  rohen  Schurwolle  (s.  Bd.  XII,  115)  dargestellte,  schmierige  gelbe  oder  braune, 
unangenehm  bockartig  riechende  Masse.    Die   genaue  Zusammensetzung   ist  noch 
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nicht  restlos  aufgeklärt.  Wollfett  ist  ein  Gemisch  von  freien  Fettsäuren,  wachsähn- 
lichen Estern  und  unverseifbaren  Anteilen.  Die  Fettsäuren  bestehen  vornehmlich  aus 
Palmitin-  und  Cerotinsäure,  ferner  nach  Darmstädter  und  Lifschütz  (B.  29,  618, 
1474,  2890  [1896])  aus  Myristinsäure  und  Carnaubasäure,  die  Alkohole  aus  Chole- 
sterin und  Isocholesterin,  während  Olycerin  noch  niemals  im  Wollfett  festgestellt 
wurde. 

Schon  im  Mittelalter  wurde  das  Wollfett  als  bewährtes  Heilmittel  in  den 
Arzneibüchern  gepriesen.  Trotzdem  wandte  sich  das  allgemeine  Interesse  erst  in  den 
letzten  Dezennien  diesem  nicht  näher  erforschten  und  daher  schon  fast  in  Ver- 
gessenheit geratenen  Stoffe  wieder  zu. 

Das  in  den  Hautdrüsen  der  Schafe  vorgebildete  Wollfett  durchtränkt  die  Wolle, 
wodurch  diese  eine  im  Vergleich  zu  den  eigentlichen  Haaren  ganz  besondere 
Schmiegsamkeit  erlangt.  Der  Gehalt  an  Wollfett,  welcher  natürlich  im  engsten 
Zusammenhange  mit  der  Ernährungsweise  und  den  Lebensbedingungen  des  Wolle- 
trägers steht,  schwankt  zwischen  6  und  16%. 

Gewinnung:  Über  hierbei  einzuschlagende  Wege  sind  nähere  Angaben  in 
dem  Artikel  „Wachs"  unter  „Wollwachs",  Bd.  XI,  527  enthalten. 

Zum  Entfetten  (Entschweißen)  der  Wolle  werden  heute  meist  die  Leviathan- 
wollwaschmaschinen  benutzt  (vgl.  Gespinstfasern,  Bd.  VI,  159,  Abb.  99).  Die 
aus  den  Waschmaschinen  ablaufenden  Wollwässer  stellen  eine  Emulsion  des  Woll- 
fettes in  dem  zum  Waschen  benutzten  Seifenwasser  dar.  Um  das  Wollfett  hieraus 
zu  gewinnen,  werden  die  Seifenwässer  mit  Schwefelsäure  zersetzt.  Die  Fettsäuren 
scheiden  sich  in  Flocken  aus  und  hüllen  das  Wollfett  ein.  Durch  Filtrieren  wird 
das  Gemisch  von  Wollfett  und  Fettsäuren  zusammen  mit  festen  Fremdkörpern  von  der 
wässerigen  Lösung  getrennt.  Aus  dem  festen  Rückstande  wird  durch  kalte  und  warme 
Pressung  Wasser  und  das  Gemisch  von  Wollfett  und  Fettsäuren  ausgeschieden  und 
letzteres  einer  Raffination  und  Bleichung  unterworfen,  wobei  man  als  Bleichflüssigkeit 
meist  Kaliumbichromat  und  Schwefelsäure  verwendet,  ein  Prozeß,  welcher  bereits  unter 
■  Wachs",  Bd.  XI,  531  beschrieben  wurde.  Nach  einem  andern  Verfahren  wird  die 
in  Lösung  befindliche  Seife  durch  Chlorcalciumlösung  in  Form  von  Kalkseife  aus- 
gefällt, wobei  das  eigentliche  Wollfett  mit  abgeschieden  wird.  Durch  Behandeln 
des  Gemisches  mit  Salzsäure  werden  die  Kalkseifen  in  Fettsäuren  umgewandelt,  worauf 
noch  eine  Reinigung  durch  Läutern  und  Entfernung  des  Geruchs  vorgenommen  wird. 

Ein  besonderes  Charakteristikum  für  das  Wollfett  ist  die  Eigenschaft,  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  Wasser  aufzunehmen  und  unter  Bildung  einer  salben- 
artigen Substanz  zu  binden.  Wird  das  gereinigte  Fett  längere  Zeit  mit  Wasser 
durchgeknetet,  so  verbindet  es  sich  mit  diesem  zu  einer  weißen  bis  schwach  gelb- 
lichen neutralen  Salbe,  welche  nach  einem  ursprünglich  geschützten  Wortzeichen 
Lanolin  (Adeps  Lanae,  Alapurin)  genannt  wird.  Im  Gegensatz  zu  rohem  Woll- 
fett ist  es  frei  von  Seifen,  freien  Fettsäuren  und  Asche  und  ebenso  wie  dieses  nicht 
als  Fett  im  chemischen  Sinne,  sondern  als  ein  Gemisch  von  verschiedenen  höheren 
Alkoholen  und  deren  Ester  anzusehen.  Die  Wasseraufnahmefähigkeit  des  Lanolins, 
dessen  handelsüblicher  Wassergehalt  bis  3CK,  beträgt,  kann  bis  über  100^  gestei- 
gert werden.  Da  Lanolin  nicht  ranzig  wird  und  auch  keinen  Nährboden  für  Bakterien 
bildet,  sich  mit  allen  Medikamenten  gut  mischen  und  mit  Wasser  weiter  strecken 
läßt  sowie  leicht  von  der  Haut  absorbiert  wird,  dient  es  ganz  besonders  als  Salben- 
grundlage für  kosmetische  und  medizinische  Zwecke. 

Neben  dem  Lanolin  ist  auch  noch  besonders  beachtenswert  das  durch  Destil- 
lation   mit   überhitztem    Wasserdampf    erhaltene    Produkt,    das    bereits    im   Artikel 
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»Wachs"  erwähnt  ist.  Das  destillierte  Wollfett  kann  in  gleicher  Weise  wie  die 
destillierten  Fettsäuren  aus  tierischen  und  pflanzlichen  Fetten  und  Ölen  in  einen 
flüssigen  (Schmälzöl)  und  festen  Anteil  (Wollfettstearin)  getrennt  werden.  Da 
Wollfettolein  einen  höheren  Gehalt  an  Kohlenwasserstoffen  besitzt,  so  gilt  es  als 
minderwertiges  Wollspicköl.  Das  destillierte  Wollfett  bildet  eine  gelbbraune  Masse, 
welche  den  gleichen  Schmelzpunkt  wie  das  Ausgangsprodukt  besitzt.  Verseifungs- 
zahl    und  Jodzahl   des   destillierten  Wollfettes  sind  höher  als  beim   rohen  Wollfett. 

Der  bei  der  Destillation  verbleibende  Rückstand,  das  sog.  Wollpech,  wird 
ebenso  wie  das  rohe  Wollfett  in  der  Hauptsache  als  Zusatz  für  Schmiermittel  ver- 
wendet; denn  mit  Rücksicht  auf  die  Zähigkeit  und  Klebrigkeit  dieser  Produkte 
kommt  ihre  alleinige  Anwendung  als  Schmiermittel  nicht  in  Betracht.  Die  leichte 
Emulgierungsfähigkeit  des  Wollfettes  macht  es  besonders  geeignet  für  Starrschmieren 
und  konsistente  Fette  auf  halbwarmem  Wege.  Da  sich  aber  Wollfett  auch  durch 
einfaches  Zusammenschmelzen  mit  anderen  Ölen  oder  Fetten  glatt  verbindet,  so 
wird  es  auch  viel  als  Zusatz  für  reine  Schmelzfette  (Lederfette,  Rostschutzfette, 
Graphitschmieren,  Seilfett,  Adhäsionstreibriemenwachs  u.  a.  m.)  genommen. 

Literatur:  Donath  und  Maroosches,  Das  Wollfett.  Stuttgart  1921.  Lädecke. 

Wollgrün  BS,  BS  extra  {Bayer),  S  (BASF,  Ciba,  Sandoz)  sind  gleich  Cyanol- 
grün,  Bd.  III,  594;  C  (Kaue),  1910,  färbt  sauer,  gut  gleich,  Wollseide  seitengleich, 
Baumwolleffekte  nicht.  Ristenpart. 

Wollmarineblau  B,  1912,  und  BB,  BR  und  3  R,  1913  (Griesheim),  färben 
sauer,  gut  gleich;  baumwollene  Effekte  bleiben  weiß.  Ristenpart. 

Wollrot  B  (Cassella)  ist  gleich  Echtbordeaux,  Bd.  IV,  291;  extra  (Kaue)  gleich 
Amaranth,  Bd.  II,  343;  SB  (Griesheim)  gleich  Azogrenadin  S,   Bd.  II,   114;   KlOB 

OH  SO  Na      (BASF),  1914,  färbt  sauer  und  neutral.  Ristenpart. 
I      I  Wollscharlach    R  (Schöllkopf)   ist  der  1885 

-N=N—/\^\  von  Mensching  erfundene  saure  Azofarbstoff  Xy- 

C//3       \y\y  lidin-+l,4,8-Naphtholdisulfosäure    nach    D.  R.  P. 

SO  Na  40671;    ziemlich    licht-,    Schwefel-    und    walkecht. 

Ristenpart. 

Wollschwarz  B,  SG  (Wülfing),  entsprechen  Carbonschwarz  (M.  L.  B),  Bd.  III, 
281.  Diesen  nahe  steht  auch  die  6  B- Marke.  4  B,  6  B  (Agfa)  entsprechen 
Palatinschwarz  A,  Bd.  Till,  662;  6G  extra  konz.  (t.  Meer)  entspricht  Agalmaschwarz 

10  B,   Bd.  I,    169.  Ristenpart. 

Wollviolett  BB  (Leonhardt),  1912,  zieht  neutral,  daher  für  Halbwolle  geeignet, 
sehr  licht-  und  dekaturecht.  4  BS  (Cassella),  1914,  ist  ein  wasch-,  alkali-  und 
schwefelechter  Egalisierungsfarbstoff.#  Ristenpart. 
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Xanthin  {Ciba,  Griesheim,  St.  Denis)  ist  gleich  Canelle,  Bd.  III,  268.  Ristenpart. 

Xanthogenate  nennt  man  die  Salze  der  sauren  Sauerstoffester  der  Dithiokohlen- 
säure,  der  Formel  R  •  O  •  CS  •  SM e  entsprechend.  Äthylxanthogensaures  Kalium,  die 
bekannteste  Verbindung  dieser  Körperklasse,  ist  also  C2//5  •  O  •  CS  •  SK  Den  Namen 
haben  die  Verbindungen  von  jjav&ös,  gelb,  weil  sie  in  Kupferlösung  einen  gelben 
Niederschlag  erzeugen.  Man  erhält  Xanthogenate  durch  Einwirkung  von  Schwefel- 
kohlenstoff auf  Alkoholate:  CS2  +  C2M5  •  OK=  C2N5  ■  O  ■  CS  ■  SK 

Äthylxanthogensaures  Kalium  fällt  beim  Mischen  von  alkoholischer  Kali- 
lauge mit  Schwefelkohlenstoff  in  schwach  gelblichen  Nadeln  aus.  Es  ist  in  Wasser 
sehr  leicht  löslich.  Man  verwendet  das  Salz  zur  Schädlingsbekämpfung  (Bd.  X,  57, 
191),  zur  Herstellung  von  Thiophenolen  aus  Diazoniumverbindungen  (Bd.  IV,  15) 
und  gelegentlich  als  Reduktionsmittel.  Da  seine  Bildung  aus  Schwefelkohlenstoff 
quantitativ  erfolgt  und  es  durch  die  Kupferreaktion  leicht  bestimmt  werden  kann, 
so  dient  es  zum  Nachweis  und  zur  Bestimmung  von  Schwefelkohlenstoff  (Bd.  X,  190). 

Wie  Alkohole  reagieren  auch  andere  hydroxylhaltige  Verbindungen  bei  Gegen- 
wart von  Alkali  mit  Schwefelkohlenstoff,  z.  B.  Cellulose.  Ihr  Xanthogenat  findet  zur 
Herstellung  von  Viscoseseide  Verwendung  (Bd.  TU,  332).  G.  Cohn. 

Xenon  s.  Edelgase,  Bd.  IV,  295. 

Xerase  {Riedel),  Trockenhefepräparat  mit  Bolus  zur  äußerlichen  Anwendung 
speziell  in  der  Gynäkologie,  besteht  aus  150  Tl.  Trockenhefe,  125  Tl.  Bolus  alba, 
20  Tl.  Traubenzucker  und  3  Tl.  Nährsalzen.  Soll  bactericid  und  gleichzeitig  sekret- 
aufsaugend wirken  (1910).  Zernik. 

Xeroform  (Heyden),  basisches  Tribromphenolwismut, 

(C6H2Br30)2  ■  Bi{OH)3  Bi203, 
mit  50  — 52%  Wismutoxyd,  feines,  gelbes,  in  Wasser,  Alkohol,  Äther  unlösliches  Pulver; 
wird  durch  verdünnte  Säuren  oder  Alkalien  zersetzt,  ebenso  beim  Erhitzen  auf  etwa  120°. 

Darstellung  erfolgt  durch  Ausfällen  einer  alkalischen  wässerigen  Lösung  von 
2,  4, 6-Tribromphenol  mit  der  berechneten  Menge  Wismutnitrat. 

Man  übergießt  20  kg  Tribromphenol  (trocken  berechnet)  (Bd.  IX,  41)  mit  8-9  kg  Natronlauge 
(36°  Be.),  rührt  gut  durch  und  gibt  hierauf  etwa  30-40/  heißes  Wasser  dazu.  Nachdem  vollständige 
Lösung  eingetreten  ist,  filtriert  man  durch  Baumwollfilter,  verdünnt  mit  etwa  220  —  250/  kaltem  Wasser 
und  läßt  dann  eine  Wismutnitratlösung,  hergestellt  dm  ch  Lösen  von  9  kg  kiyst.  Wismutnitrat  und 
9  kg  Kochsalz  in  40-50 /Wasser  in  etwa  20-30  Minuten  unter  gutem  Rüliren  einfließen;  man 
rührt  '/4  Stunde  weiter  und  gibt  dann  weitere  250  /  kaltes  Wasser  zu.  Dann  erhitzt  man  einige  Stunden 
durch  Einlassen  von  direktem  Dampf  auf  etwa  95°.  Sobald  die  Masse  orangegelb  geworden  ist,  filtriert 
man  sie  durch  Baumwollfilter,  rührt  sie  darauf  nochmals  mit  heißem  Wasser  an  und  filtriert  wieder  ab. 

Zur  Entfernung  von  freiem  Tiibromphenol  wird  das  Rohxeroform  mit  200/  einer  25% igen 
Sodalösung  etwa  1  Stunde  lang  durchgearbeitet;  ev.  muß  diese  Operation  wiederholt  werden.  Dann 
wird  geschleudert,  getrocknet  und  duren  ein  Sieb  gedrückt. 

Um  das  Rolixeroform  von  dem  überschüssigen  Tribromphenol  zu  reinigen,  kann  man  auch  das 
Rohprodukt  mit  Alkohol  oder  Toluol  extrahieren,  wenn  man  hierfür  geeigneie  spezielle  Apparate  hat. 
Der  dem  Xeroform  mehr  oder  weniger  anhaftende  Chinongeruch  kann  dadurch  entfernt  wtrden,  daß 
man  beim  Auskochen  des  Rohxeroforms  mit  Wasser  etwa  2  —  3  kg  neutrales  sc  hwefligsaures  Kalium  zugibt. 
Alle  Waschlaugen  werden  womöglich  vereinigt  und  gemeinsam  mit  Schwefelsäure  oder  Salzsäure 
gefällt;  das  ausgeschiedene  Tribromphenol  geht  nach  Titration  wieder  in  die  Fabrikation. 

Die  Ausbeute  an  Xeroform  auf  obigen  Ansatz  beträgt  etwa  13  kg  trockene  Ware. 
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Verwendung  seit  1893  als  Jodoformersatz,  besonders  zur  Behandlung  nässender 
Ekzeme.  Zarnik  6  Knecht. 

Xylen- Farbstoffe  {Sandoz)  sind  saure  Wollfarbstoffe. 

Xylenblau  AS  ist  der  1902  von  Steiner  erfundene  Triphenylmethanfarbstoft. 

{CJI&N-f^  r^V^c  Q//5  Nach    D  R  R  154528    wird    Methylbenz- 

CH2CbHb     aldehyddisulfosäure    mit    Äthylbenzylanilin 

kondensiert  und  oxydiert.   Die  Marke  ASL, 
1908,  dient  für  Lacke  und  fällt  mit  Barium- 
chlorid  auf  Tonerdehydrat  vollständig  aus. 
S03Na  VG  und  VR,  1912,  sind  licht-  und  waschecht. 

Xylencvanol  FF,  1914,  hat  ähnliche  Eigenschaften. 

Xylengelb  3  G,  -lichtgelb  2  G   und 

1  u=n-CH  R  sind  1908  von  Böniger  erfundene  saure 

•'X.  Pyrazolonfarbstoffe  aus  Diazosulfosäuren,  z.  B. 

SO  Na    mit    Sulfanilsäure     und     l-o-,     m-Dichlor- 


—  50, 


C/Y, 


N-N—K^  p-sulfophenyl-3-methyl-5-pyrazolon    nach 

D.  R.  P.  222405,    sehr    licht-,    walk-    und 
ci 

waschecht. 

Xylenrot  B  ist  gleich  Brillantkitonrot,  Bd.  III,  86.  Ristenpart. 

Xylidine  s.  Xylol,  Bd.  XII,  128. 

Xylidinorange  2  R  (t.Meer)  ist  gleich  Brillantorange  R,  Bd. in,  88.  Ristenpart. 

Xylol  nennt  man  das  Gemisch  der  drei  isomeren  Dimethylbenzole,  des  o-, 
m-  und  p-Xylols. 

o-Xylol  ist  eine  farblose  Flüssigkeit  von  angenehm  aromatischem  Geruch,  bei 

-C//3  -45°  erstarrend.  Kp760  144,0°  (korr.);  Dil  0,88514.  Es  gibt  bei  der  Oxyda- 

-CH6  tjon  mjj.  verclQnnter  Salpetersäure  p-Toluylsäure,  mit  Permanganat  außer 
dieser  auch  Phthalsäure;  bei  elektrolytischer  Oxydation  kann  o-Tolylaldehyd  erhalten 
werden.  Die  Sulfurierung  liefert  l,2-Dimethylbenzol-4-sulfosäure,  deren  Chlorid  bei  52°, 
deren  Amid  bei  144°  schmilzt. 

m-Xylol  ist  eine  farblose  Flüssigkeit,  bei  —54,8°  fest  werdend.  Kp760  138,8° 

— C//,  (»<orr-);  -W  0,8691.    Die  Oxydation   mit   verdünnter  Salpetersäure    liefert 

m-Toluylsäure;   Permanganat  und  Chromsäuremischung  geben  Isophthal- 

säure,  Kaliumpersulfat  außer  dieser  auch  m,  m'-Dimethyldibenzyl: 
c//3 

C//3  •  C6//4  •  CH2  •  CH2  •  C6M^  ■  C/i3. 
Die  elektrolytische  Oxydation  führt  zu  m-Tolylaldehyd.  Die  Sulfurierung  gibt  2  Sulfon- 
säuren,  deren  eine,  die  l,3-Dimethylbenzol-2-sulfosäure,  ein  öliges  Chlorid  und  ein 
Amid  vom  Schrnelzp.910  liefert,  während  zur  anderen,  der  l,3-Dimethylbenzol-4-sulfo- 
säure,  ein  bei  34°  schmelzendes  Chlorid  und  ein  bei  137°  schmelzendes  Amid 
gehört. 

p-Xylol  bildet  farblose,  monokline  Krystalle  vom  Schmelz/).  16°.   Kp760    138° 

C//3    (korr.);  Dil  0,8661.  Durch  Oxydation  mit  verdünnter  Salpetersäure  erhält  man 

p-Toluylsäure,   mit  Permanganat  und  Chromsäuremischung  Terephthalsäure, 

mit  Kaliumpersulfat  außer  dieser  p,  p'-Dimethyldibenzyl.    Mangansuperoxyd 

und  Schwefelsäure  (1,52)  oder  elektrolytische  Oxydation  geben  p-Tolylaldehyd. 

CH3    Die  Sulfurierung  führt  zur  l,4-Dimethylbenzol-2-sulfosäure,  deren  Chlorid  bei 

26°,  deren  Amid  bei  148°  schmilzt. 

Auf  die  Nitrierung  der  3  Xylole  wird  später  eingegangen.  Gewerbliche 
Vergiftung  durch  Xylol  s.  Bd.  VI,  208. 
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Technisches  Xylol.  Die  3  reinen  Xylole  werden  im  allgemeinen  im  großen 
nicht  fabriziert.  Im  Handel  sind  3  Sorten  von  Xylol.  Rohxylol,  gereinigtes  Xylol 
und  Reinxylol,  alle  3  aus  Steinkohlenteer  gewonnen.  Rohxylol  siedet  zu  90 
zwischen  120—150°;  es  ist  wasserhell  bis  weingelb  gefärbt.  Gereinigtes  Xylol 
ist  wasserhell  und  siedet  von  120—145°,  also  in  einem  kleineren,  nach  oben  zu 
eingeschänkten  Intervall.  Beide  Produkte  enthalten  noch  beträchtliche  Mengen  ToluoL 
Reinxylol  ist  gleichfalls  stets  wasserhell.  Es  soll  zwischen  136—140,5°  sieden,  u.  zw. 
sollen  bis  138°  10%,  bis  139°  70%  bis  140°  88 %  und  bis  140,5°  90 %  übergehen. 
Das  spez.  Gew.  ist  0,867  —  0,869.  Dieses  Xylol  besteht  aus  etwa  60%  m-Xylol  und 
je  10  — 25^  o-  und  p-Xylol.  Es  enthält  außerdem  etwas  Thioxen  {Kp  136,5  —  137,5"; 
Z)175  0,9755)  sowie  geringe  Mengen  Äthylbenzol,  Trimethylbenzole  und  Paraffine 
(M.  Weger,  Z.  angew.  Ch.  22.  340  [1909];  vgl.  O.  Jacobsen,  B.  14,  2628  [1881]; 
E.  Noeltino,  O.  X.  Witt  und  S.  Forel,  B.  18,  2668  [1885];  J.  M.  Crafts,  C.  r.  114. 
1110  [1892];  J.  Levinstein,  /  Ch.  I.  3,  77,  [1884];  B.  17,  446  [1884]). 

Vorkommen.  Xylol  findet  sich  im  Steinkohlenteer,  in  dem  es  von  Ritthausex 
und  A.  H.  Church  (/  pr.  Ch.  65,  383  [1855])  nachgewiesen  wurde.  R.  Fittig  (A  153, 
265  [1S70])  zeigte,  daß  das  Steinkohlenteerxylol  m- und  p-Xylol  enthält;  O.  Jacobsex 
{B.  10,  1009  [1877])  wies  in  ihm  o-Xylol  nach.  Das  sog.  90er-Benzol  enthält  noch 
3%  Xylol,  50er-Benzol  etwa  12%,  Oer-Benzol  10-11  V  Solventnaphtha,  bis  160a 
siedend,  70 %,  bis  175°  siedend,  35  %  und  Schwerbenzol  etwa  5%  Xylol  (vgl.  Bd. II. 
361).  Naturgemäß  bildet  sich  Xylol  auch  bei  der  Kokerei  der  Steinkohle.  Es  ent- 
steht ferner  bei  der  destruktiven  Zersetzung  von  Braunkohlenteerölen  (G.  Schultz 
und  K.  WCrth.  Ch.  Ztrlbl.  1905,  I.  1444),  bei  der  trockenen  Destillation  des  Holzes 
und  ist  deshalb  im  Holzteer  enthalten  (Bd.  YI,  457;  C  Völkel,  A  86,  335  [1853]). 
Im  Ölgasteer  finden  sich  etwa  1,3%  Xylol  (Bd.  VIII,  582).  Schließlich  kommen 
Xylole  in  verschiedenen  Erdölen  vor,  so  im  galizischen,  rumänischen,  kaukasischen, 
californischen  Öl,  ferner  in  dem  von  Borneo  und  Sumatra,  u.  zw.  sind  anscheinend 
die  3  Isomeren  im  Erdöl  im  gleichen  Mengenverhältnis  enthalten  wie  im  Stein- 
kohlenteer (J.  Tauss  und  A.  Stöber  Z.  angew.  Ch.  32,  361  [1919]). 

Darstellung.  Alle  3  Xylole  können  aus  Benzol  und  Toluol  durch  Aufbau 
erhalten  werden;  doch  soll  auf  diese  Synthesen,  die  ohne  technisches  Interesse  sind, 
hier  nicht  eingegangen  werden.  Die  wichtigste  Quelle  des  Xylols  ist  der  Steinkohlen- 
teer. Es  wird  aus  der  Leichtölfraktion  des  Teers  herausfraktioniert  und  durch  Behand- 
lung mit  Schwefelsäure  von  Basen  und  ungesättigten  Verbindungen,  durch  Waschen 
mit  Natronlauge  von  Phenolen  befreit,  wie  unter  Steinkohlenteer  (Bd.  X,  684) 
beschrieben  wurde.  Während  die  Farbstoffabriken  keine  reinen  Isomeren  brauchen, 
da  sie  die  von  ihnen  benötigten  Aminoxylole  (Xylidine)  nach  Bedarf  bequemer  als 
die  Kohlenwasserstoffe  zu  trennen  vermögen,  ist  für  manche  anderen  Zwecke  (Dar- 
stellung von  Pseudobutyl-m-xylol;  Bd.  IX,  614)  eine  Reindarstellung  wenigstens  des 
m-Xylols  wichtig.  Solche  kann  durch  bloße  Fraktionierung  nicht  erreicht  werden. 
Es  sei  aber  darauf  hingewiesen,  daß  man  rohes  m-Xylol  durch  längeres  Kochen 
mit  verdünnter  Salpetersäure  (D  1,075)  von  den  Isomeren  befreien  kann,  da  diese 
von  der  Säure  leicht  oxydiert  werden,  während  die  m- Verbindung  kaum  angegriffen 
wird  (M.  Koxowalow,  J.  russ.  phys.-chem.  Ges.  37,  531  [1905];  A.Reuter,  B.  17 
2028  [1884]).  Ein  technisch  ausführbares  Trennungsverfahren  der  Isomeren  beruht 
auf  der  Beobachtung,  daß  80",,  ige  Schwefelsäure  m-Xylol  noch  sulfuriert,  die« 
o-  und  p- Verbindung  aber  nicht  mehr  (A.  Reuter,  Ch.  Ztg.  13,  830,  850  [1889]). 
Läßt  man  eine  durch  Versuche  ermittelte  Menge  konz.  Schwefelsäure  zu  Xylol 
fließen,  die  Temperatur  von  80°   nicht  wesentlich   übersteigend,   und   nach   einiger 


Xylol. 

Zeit  noch  1 6  derselben  Säure,  so  daß  im  Reaktionsgemisch  das  Verhältnis  von 
M2S04  zu  //20  wie  4:1  ist,  dann  ist  im  wesentlichen  nur  m-Xylol  sulfuriert  worden. 
A\an  trennt  die  Säureschicht  von  den  unangegriffenen  Kohlenwasserstoffen  und  bringt 
sie  durch  Wasserzusatz  auf  das  spez.  Gew.  1,4,  worauf  m-Xylol-4-sulfosäure  aus- 
krystallisiert.  Aus  ihr  kann  man  durch  überhitzten  Dampf  oder  durch  Destillation 
des  Ammonsalzes  reines  m-Xylol  abspalten.  Auch  durch  mehrmaliges  Schütteln  mit 
dem  gleichen  Gewicht  konz.  Schwefelsäure  kann  man  fast  ausschließlich  m-Xylol 
sulfurieren  und  so  die  Isomeren  abtrennen  (C.  HAEUSSERMANN).  Die  weitere  Trennung 
von  o-  und  p-Xylol  kann  durch  Fraktionierung  und  Auskrystallisieren  der  p-Verbindung, 
ferner  auch  mittels  der  Sulfosäuren  erreicht  werden,  ermangelt  aber  hier  des  Interesses 
(A.  Reuter,  a.  a.  O.;  M.  Weger,  Z.angew.  Ch.  22,  340  [1909];  s.  auch  J.  M.  Grafts, 
Cr.  114,  1110  [1892]). 

Xylole  werden  auch  in  der  Kokerei  gewonnen  (Bd.  TU,  122,  124)  sowie  bei 
der  Darstellung  von  Olgas  (Bd.  Till,  582).  Man  kann  sie  aus  rumänischem  Erdöl 
mittels  flüssigen   Schwefeldioxyds  isolieren  (J.  Tauss,  Z.angew.  Ca.  32,  175  [1919]). 

Untersuchung.  Sie  lehnt  sich  an  die  des  Benzols  und  Toluols  an  (Bd.  II,  365  und  XI,  187). 
Man  bestimmt  außer  dem  spez.  Gew.  besonders  die  Siedegrenzen  in  dem  bei  Benzol  angegebenen 
Apparat  unter  Berücksichtigung  des  Barometerstandes  und  betrachtet  als  Vorlauf  das  bis  13i°  Über- 
gehende, als  p-Xylol  die  Fraktion  von  133-  13  °,  als  m-Xylol  die  Fraktion  137  —  140°,  als  o-Xylol  die 
Fraktion  140  -  14d°,  den  Rest  als  Nachlauf  (s.  auch  T.  H.  Butler  und  F.  J.  W.  Popham,  /  Ch.  I.  37,  T, 
220  [1918]).  Das  oben  besprochene  REUTERSche  Trennungsverfahren  ermöglicht  eine  genauere 
Bestimmung  der  3  Isomeren  (s.  ferner  darüber  J.  Levinstein,  /.  Ch.  I.  3.  77  [1874J;  A.  Reuter,  B.  17, 
2028  [1884]).  Nachweis  von  p-Xylol  in  o-  und  m-Xylol  als  p-Xylylenbromid  {Schmelzp.  143,3°): 
B.  Radziszewski  und  P.  Wispek,  B.  18,  1280  [1885J.  Der  Nachweis  von  Thioxen,  Paraffin  und 
ungesättigten  Verbindungen  ist  ganz  ähnlich  wie  bei  Benzol  und  Toluol.  Bestimmung  von  Paraffinen 
im  m-Xylol  s.  P.  E.  Spielmann  und  F.  B.Jones,/.  Ch.  I.  36,  489  [1917],  Bestimmung  des  Xylolgehalts 
i  n  Solventnaphtha  s.  Spielmann  und  Jones. 

Verwendung.  Xylol  wird  auf  Xylidine  (s.  u.)  verarbeitet.  Es  dient  zur  Her- 
stellung von  Lacken  (Bd.  TU,  497,  563),  zum  Lösen  von  Kautschuk  (F.  Frank  und 
E.  Marckwald,  Gummi  Ztg.  1903,  Nr.  36).  Es  kann  zur  Entfernung  des  Naph- 
thalins aus  Leuchtgas  (P.  Eitner,  Ch.  Ztg.  23,  Ref.  53,  216  [1899];  Breitkopf, 
J.  G.  1899,  671)  und  zur  Verhütung  von  Naphthalinverstopfungen  in  Oasleitungen 
(J.  Lübke,  D.  R.P.  217089;/.  O.  1901,  533)  gebraucht  werden.  m-Xylol  wird  auf 
künstlichen  Moschus  (Bd.  IX,  614)  verarbeitet. 

Nitroxylole.  Bei  der  Nitrierung  von  Xylol  entstehen  5  Mononitroxylole, 
(C7/3)2Q//3  •  Nö2,  je  2  von  o-  und  m-Xylol,  1  vom  p-Xylol  derivierend.  Ihre 
Eigenschaften  sind  aus  folgender  Tabelle  ersichtlich: 

3-Nitro-l,2-dimethylbenzol.  Schmelzp! -9°.  Kp76Q  245-246°;  Kp20  131°-  £>15  U47. 
4-Nitro-l,3-dimethylbenzol.  Schmelzp. 30°.       Kp'7AS  258°;  Kp2^  143°.  Z)30 1,139. 

2-Nitro-l,3-dimethylbenzol.  Flüssig.  Kp744225°.  Z)15  1,112. 

4-Nitro-l,3-dimethylbenzoI.  Schmelzp.  20°.      /C/7760244°.  D15  1,135. 

2-Nitro-l,4-dimethylbenzol.  Flüssig.  Kp139  239°.  D15  1,132. 

Gewerbliche  Vergiftung  durch  Nitroxylole  s.  Bd.  TI,  209. 

Keine  der  Verbindungen  wird  im  großen  rein  dargestellt.  Das  Gemisch  erhält 
man  aus  Xylol  nach  dem  bei  Nitrobenzol  (Bd.  H,  371)  und  Nitrotoluol  (Bd.  XI,  191) 
angegebenen  Verfahren.  Bei  der  Nitrierung  ist  auf  die  Regulierung  der  Temperatur 
besonderer  Wert  zu   legen,   um   eine   Oxydation    der   Seitenketten  zu   verhindern. 

Das  Gemisch  dient  zur  Verarbeitung  auf  Xylidine. 

Aminoxylole,  Xylidine.  Den  obigen  Nitroxylolen  entsprechen  5  Xylidine, 
(C//3)2Q//3  •  NH2.  Wir  geben  in  der  folgenden  Tabelle  außer  Schmelzp.,  Kp  und 
spez.  Gew.  auch  die  Schmelzpunkte  des  Chlorhydrats  (I)  und  der  Acetylverbindung  (II), 
die  häufig  zur  Identifizierung  benutzt  wird. 
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3-Amino-l,2-dimethylbenzol.  Flüssig.  Kpn9  223°.   £>15  0,991.     254°.    134°. 

4-Amino-l,2-dimethylbenzol.  Sc/im elzp.  49°.     Kp      226°.   £>17  1,0755.   256°.     99°. 
2-Amino-l,3-dimethylbenzol.  Flüssig.  Kp73S2\ö°.   D15  0,980.  176,5". 

4-Amino-l,3-dimethylbenzol.  Flüssig.  Kp      212°.   D15  0,9184.   235°.    129°. 

2-Amino-l,4-dimethylbenzol.  Schmelzp.  15,5°.  Kp739  215°.  D150,980.     228°.    139,5°. 

„p-Xylidin",  die  letzte  Verbindung  der  Tabelle,  ist  leicht  daran  zu  erkennen, 
daß  es  mit  Bichromatmischung  Xylochinon  gibt.  Auf  mit  Chinonchlorimid  getränktem 
Papier  erzeugt  eine  essigsaure  Lösung  von  p-Xylidin  nach  einiger  Zeit  einen 
schwarzen  Fleck,  „m-Xylidin",  d.  i.  4-Amino-l,3-Dimethylbenzol,  einen  rotbraunen 
Fleck,  während  ein  Gemisch  beider  Basen  schwarze  Flecken  mit  rotem  Rande  gibt. 

Im  technischen  Xylidin  ist  der  wertvollste  Bestandteil,  das  m-Xylidin,  zu 
40  —  60%  enthalten;  von  p-Xylidin  finden  sich  10  —  20%  vor;  den  Rest  bilden  die 
übrigen  Basen.  Von  den  beiden  Derivaten  des  o-Xylols  überwiegt  das  4-Amino- 
1,2-Dimethylbenzol. 

Darstellung.  Während  die  Reduktion  des  Nitroxylols  zu  Xylidin  nichts 
Bemerkenswertes  bietet  und  im  wesentlichen  wie  die  des  Nitrobenzols  zu  Anilin 
(Bd.  I,  435)  und  die  der  Nitrotoluole  zu  Toluidinen  (Bd.  XI,  197)  durchgeführt 
wird,  erfordert  die  Trennung  der  Xylidine  einige  Bemerkungen.  Es  handelt  sich 
hierbei   darum,   das  m-   und   p-Xylidin    aus    dem   Basengemisch    herauszuarbeiten. 

Mischtman  4TI.  technischesXylidin  mit  1  Tl.  100%  iger  oder  einer  entsprechenden 
Menge  verdünnter  Essigsäure,  so  krystallisiert  das  Acetat  des  m-Xylidins  zum  größten 
Teil  aus  und  kann  nach  24  Stunden  abgenutscht  werden  (L.  Limpach,  D.R  P.  39947; 
B.  20,  871  [1887]).  Gibt  man  zu  der  Lauge  1  Mol.-Gew.  Salzsäure,  so  scheidet  sich  das 
Chlorhydrat  des  p-Xylidins  krystallisiert  ab.  Es  wird  nach  einigen  Tagen  abgetrennt. 

Aus  der  Lauge  kann  man  durch  fraktionierte  Krystallisation  der  Sulfate  das  2-Amino-l,3-dimethyl- 
benzol  isolieren  (W.  Winkelhausen,  D.  R.  P.  251334)  oder  auf  anderem  Wege  (vgl.  P.  Friedländer, 
M.  19,  639  [1898];  P.  JACOBSON  und  L.  Huber,  B.  41.  6%  Anm.  (1908];  M.  BUSCH,  B.  32,  1008 
[1899];  W.  R.  Hodkinson  und  L.  Simpach,  Soc.ll,  65  [19C0])  die  restierenden  Xylidine  trennen, 
worauf  man  aber  in  der  Technik  verzichtet. 

Aus  dem  vom  m-Xylidinacetat  befreiten  Basengemisch  (s.  o.)  gewinnt  man 
ferner  reines  p-Xylidin  leicht  durch  seine  gut  krystallisierende  Benzylidenverbindung. 
Man  gibt  zu  121  kg  Lauge  106  kg  Benzaldehyd,  trennt  vom  ausgeschiedenen  Waiser, 
läßt  die  Benzylidenverbindung  auskrystallisieren  {Schmelzp.  102—  103°)  und  zerlegt 
sie  durch  Kochen  mit  Schwefelsäure  (Bayer,  D.  R.  P.  71969). 

Gibt  man  zum  technischen  Xylidin  Salzsäure,  so  scheidet  sich  ein  Gemisch 
von  m-  und  p-Xylidinchlorhydrat  ab,  während  die  Salze  der  anderen  Basen  in 
Lösung  bleiben.  Aus  den  isolierten  Salzen  macht  man  ein  Gemisch  von  Basen  frei, 
etwa  60  —  70%  m-  und  30  —  40%  p-Verbindung  enthaltend,  das  für  manche  Zwecke 
vorteilhaft  Verwendung  finden  kann.  Zur  Trennung  beider  Basen  bedient  man  sich 
des  Formaldehyds  (M.  L.  B.,  D.  R.  P.  87615;  vgl.  M.  T.  Bogert,  J.  D.  Wiggin  und 
J.  E.  Sinclair,  Am.  Soc.  29,  83  [1907]),  mit  dem  m-Xylidin  nicht  reagiert,  während 
p-Xylidin  Diamino-di-p-xylyl-methan,  NH2  ■  C6M2{CM3)2  ■  CH2  ■  C6fi2{Cfi3)2  ■  NH2, 
liefert,  das  als  Sulfat  isoliert  wird  (M.  L.  B.,  D.  R.  P.  270 663). 

Schließlich  kann  man  m-  und  p-Xylidin  auch  als  Sulfosäuren  trennen. 
Man  trägt  121  kg  Xylidin  in  400^  rauchende  Schwefelsäure  (20%  Sö3)  ein  und 
erhitzt  auf  80— 100°.  Durch  Zusatz  von  Wasser  fällt  man  die  m-Xylidinsulfosäure 
(6-Amino-l,3-dimethylbenzol-4-sulfosäure)  aus,  während  man  aus  der  Lauge  durch 
Kalken,  Soden  u.  s.  w.  p-Xylidin-sulfosäure  als  Natriumsalz  isoliert  (O.N.Witt, 
D.R.P. 34854;  E.Noelting,  O.N.Witt  und  S.Forel,  £.18,  2664  [1885];  A. Junghahn, 
Ch.  Ind.  26,    57    [1903];    Th.  Zincke  und  A.  Mane,    A.  339,    215    Anm.    [1905]). 
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Verwendung.  Reines  m-Xylidin  wird  zur  Herstellung  einer  Reihe  von 
Farbstoffen  gebraucht:  Sudan  II  (Scharlach  O,  Motirot  O,  Pyronalrot  R,  Orange  RR; 
Bd.  V11I,  271),  Azococcin  2  R  (Doppelscharlach  R,  Jutescharlach,  Ponceau  K  für  Jute; 
Bd.  II,  83),  Cochenillescharlach  4  R  (Bd.  III,  583),  Brillantorange  R  (Scharlach  GR 
und  R,  Xylidinorange  2  R,  Orange  N  und  L,  Ponceau  2  O),  Wollscharlach  K,  Palatin- 
scharlach  A  (Cochenillescharlach  PS,  Nassoviascharlach  O,  Brillantwollscharlach, 
Brillantcochenille  2  R,  4  R,  Cochenille  brillant  2  R,  4  R;  Bd.  III,  83),  Ponceau  2  R 
(Ponceau  FR,  FRP,  Brillantponceau  R,  RR;  Bd.  II,  92,  98),  Resorcinbraun.  Ferner 
stellt  man  aus  m-Xylidin  Dehydrothio-m-xylidin  und  Isodehydrothio-m-xylidin  her 
(Bd.  II,  104;  III,  678)  sowie  die  erwähnte  Xylidinsulfosäure  (für  Echtbraun  O,  NT). 

Reines  p-Xylidin  dient  zur  Fabrikation  von  Diaminbetaschwarz  B,  BB,  BGH 
(Melanogenblau  BH;  Bd.  III,  775),  von  Ponceaufarben  (Bd.  II,  98)  sowie,  mit 
o-Toluidin  zusammen  oxydiert,  zur  Erzeugung  dunkelblauer  Töne  in  der  Druckerei 
(Bd.  IV,  160,  188).  Man  braucht  es  für  Diamino-di-p-xylylmethan  (S.  129;  für  Zin- 
noberscharlach BF)  und  erzeugt  aus  ihm  durch  Kernmethylierung  Pseudocumidin 
(Bd.  I,  268;  II,  98;  Agfa,  D.  R  P.  22265). 

Das,  wie  oben  angegeben,  isolierte  Gemisch  von  m-  und  p-Xylidin  wird 
auf  Tanninheliotrop  verarbeitet. 

Das  rohe  Xylidingemisch  wird  für  Ponceau  R,  G,  GR,  J  gebraucht.  Es  gibt,  mit 
Formaldehyd  und  verdünnter  Mineral  säure  gekocht,  eine  Base  {Schmelzp.  58,5  —  59,5°), 
die  sich  zur  Herstellung  von  auf  der  Faser  entwickelbaren  Farbstoffen  eignen  (A.  M. 
Nastukoff  und  P.  M.  Croneberg,  D.R.P.  308  839).  Aus  technischem  Xylidin  gewinnt 
man  Aminoazoxylol  (Bd.  II,  120).  Schließlich  sei  erwähnt,  daß  man  ein  Gemisch  von 
technischem  Xylidin  unda-Naphthol  (60:40)  als  Flotationsmittel  bei  der  Erzauf bereitung 
vorgeschlagen  hat  (E.  H.  Robie,  Chem.  Met.  Engin.  21,  418,  565;  Engin. Min.  J.  108,  730). 

Abfallxylidin  kann  in  p-Toluolsulfoderivate  übergeführt  werden,  die  als 
Fliegenleim  empfohlen  werden  {BASF,  D.  R.  P.  334576). 

Über  Xylidinformaldehydhydrosulfit  (Rodogen  M.  L.  B.)  s.  Bd.  II,  670;  Nach- 
weis von  Furfurol  mit  Xylidin  s.  Bd.  T,  595. 

Oxyxylole, Xylenole.  Über  die  Eigenschaften  der  Xylenole,(C//3)2C6//3-0//, 
s.  Bd.  IV,  37.  Sie  finden  sich  in  allen  Steinkohlenteeren,  namentlich  Hochtemperatur- 
teeren, und  bilden  den  Rückstand,  der  bei  der  Fraktionierung  der  Kresole  hinter- 
bleibt (Bd.  VIII,  254).  Rein  isoliert  wurden  aus  Teer  5-Oxy-l,3-dimethylbenzol 
und  4-Oxy-l,2-dimethylbenzol  (K.  E.  Schulze,  B.  20,  410  [1887]).  Bei  der  Gewinnung 
ist  die  Neigung  der  Xylenole,  sich  bei  hoher  Temperatur,  namentlich  bei  Gegen- 
wart von  Katalysatoren  (Rost,  Schwefelverbindungen),  zu  zersetzen,  erschwerend. 
Deshalb  ist  es  zweckmäßig,  das  Phenolgemisch  erst  durch  Behandlung  mit  Blei- 
oxyd oder  komprimierter  Luft  von  Schwefelverbindungen  zu  befreien,  bevor  man 
es  der  Fraktionierung  unterwirft  („Satex",  Chem.  Trade  J.  67,  439;  Ch.  Ztrlbl.  1920, 
IV,  681).  In  der  bei  215  —  220°  siedenden  Fraktion  kann  man  das  5-Oxy-l,3-di- 
methylbenzol  so  anreichern,  daß  es  beim  Abkühlen  auskrystallisiert  (Ausbeute  5% 
der  Teerphenole  von  Kp  200-225°,  F.  Raschig,  D.  R.  P.  254716). 

Die  Xylenole  sind  15mal  stärker  bakterieid  als  Carbolsäure,  insbesondere 
zeichnet  sich  das  5-Oxy-l,3-dimethylbenzol  als  Antisepticum  aus  (Bd.  III,  705,  707). 
Man  verwendet  Xylenole  deshalb  zu  antiseptischen  Seifen,  als  Waschmittel  bei  Tier- 
krankheiten, ferner  zur  Unkrautvertilgung. 

Ein  Gemisch  von  Chlor-5-oxy-l,3-dimethylbenzol  und  p-Chlor-m-kresol  ist 
im  Sagrotan  (Bd.  IX,  632;  D.  R.  P.  300321  von  P.  Flemming  und  Schülke  &  Mayr 
A.  G.)  enthalten.  G.  Cohn. 


Y. 

Yatren    (Westlaboratorium,    Hamburg -Berlin)     ist    identisch     mit    Tryen 

(Bd.  XI,  468).  Zernik. 

Yellowmetall   ist  eine   Messinglegierung  aus   6(K/   Kupfer   und  40^   Zink 
Messing,  Bd.  Till,  31).  E.H.Schulz. 

Yoghurt  s.  Milch,  Bd.  Vm,  106. 

Yohimbin,  C22H^OzN2,  ist  das  Hauptalkaloid  der  Rinde  (und  auch  der 
Blätter)  von  Pansinystalia  Yohimbe  (von  Schümann  zuerst  für  eine  Corynantheart 
gehalten)  und  findet  sich  auch  in  P.  macroceras.  Beide  Arten,  zu  den  Rubiaceen 
gehörig,  finden  sich  in  Westafrika,  besonders  in  dem  ehemals  deutschen  Kamerun. 
Yohimbin  wurde  1896  von  L.  Spiegel  und  wenig  später  von  H.  ThO.ms  beschrieben. 
Die  von  Fourneau  und  Page  behauptete  Identität  mit  dem  Quebrachin  aus 
Quebracho-blanco-Rinde  steht  nicht  in  Einklang  mit  den  für  dieses  jedenfalls  nahe 
verwandte  Alkaloid  von  seinem  Entdecker  O.  Hesse  gemachten  Angaben.  E.  Filippi 
fand  auch  in  der  physiologischen  Wirkung  beider  trotz  weitgehender  Ähnlichkeit 
deutliche  quantitative,  zum  Teil  aber  auch  qualitative  Unterschiede. 

Das  freie  Yohimbin  krystallisiert  aus  verdünntem  Alkohol  in  feinen,  aus 
absolutem  Alkohol  oder  aus  Benzol  in  derberen  glänzenden  Nadeln  vom 
Schmelzp.  234  —  234,5°  unter  Zersetzung,  fast  unlöslich  in  Wasser,  leicht  löslich  in 
Chloroform,  heißem  absoluten  Alkohol  und  Benzol,  schwer  löslich  in  Äther  und 
Ligroin,  bei  210-220°  unter  8  mm  Druck  sublimierbar,  [a]D  —  50,9°.  Von  den 
Salzen  wird  am  meisten  verwendet  das  Chlorhydrat,  vom  Schmelzp.  295  —  300'. 
[«]D—  103.4  oder  105°,  das  zu  etwa  2%  in  Wasser  löslich  ist,  erheblich  weniger 
bei  Gegenwart  von  freier  Salzsäure  oder  Chloriden,  ferner  das  Nitrat,  aus  heißem 
Wasser  in  schönen  Nadeln  vom  Schmelzp.  276°  krystallisierend. 

Yohimbin  ist  eine  tertiäre  Base,  die  1  Mol.  Methyljodid  anlagert.  Destillation 
mit  Alkalien  ergibt  ein  öliges  Destillat  von  chinolinartigem  Geruch,  dessen  Dämpfe 
ferner  intensiv  rote  Fichtenspanreaktion  liefern.  Barger  und  Field  sprechen 
Bestandteile  des  Destillats,  die  in  Form  von  Pikraten  isoliert  wurden,  als  ein 
lyl-  oder  Dimethylindol  bzw.  als  ein  Dimethylchinohn  an,  die  Säure  eines 
im  Rückstand  verbliebenen  Salzes  als  eine  Chinolindicarbonsäure,  Schmelzp.  200" 
und  ziehen  den  sehr  wahrscheinlichen  Schluß,  daß  das  basische  Stickstoffatom  des 
Yohimbins  sich  in  einem  mit  einem  Benzolkern  kondensierten  Pyridinkern,  das 
zweite  Stickstoffatom  in  einem  Indolring  befinde. 

Die  Darstellung  des  Yohimbins  aus  der  Rinde  kann  so  erfolgen,  daß  man 
den  mit  verdünnter  Essigsäure  hergestellten  Auszug  mit  Soda  fällt,  die  Fällung 
nach  nochmaligem  Lösen  in  verdünnter  Essig-  oder  Schwefelsäure  und  Wieder- 
fällung mit  heißem  Benzol  extrahiert,  den  Auszug  mit  Ligroin  fällt  und  das  so 
erhaltene  Alkaloid  mehrmals  aus  50  tigern  Alkohol  um  krystallisiert  (vgl.  A.  P. 
684650,  716776;  E.  P.  11647  [1900]  der  Chemischen  Fabrik  Güstrow). 
Thoms     extrahierte     die    Rinde     mit    salzsäurehaltigem,     starkem    Alkohol,     den 
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vom    Lösungsmittel    befreiten    Extrakt   mit    Wasser,    fällte    die    Lösung    mit    Soda 

und  schüttelte   das  ganze  mit  Äther  aus;   der  Rückstand   der  ätherischen  Lösung 

wurde    in    verdünnter  Schwefelsäure   gelöst,    die  filtrierte   Lösung   wiederholt    mit 

Chloroform,   dann   mit  Äther  geschüttelt,   hierauf  wieder   mit  Soda  gefällt  und  mit 

Chloroform    ausgeschüttelt,    der    Rückstand    aus    diesem    wiederholt    mit    kaltem 

Benzol    ausgezogen    und    schließlich    aus    heißem   Benzol    umkrystallisiert.    Sandoz 

wendet  auf  Gewinnung  des  Yohimbins   das  Verfahren   der  Ausschüttelung  stärker 

basischer  Bestandteile  unter  Bindung  der  schwächer  basischen  an  das  Zellgewebe 

nach   dem    F.   P.   153219    an   (Sc/iw.   P.  88686-88700).    Darstellung    brom-   und 

jodfettsaurer  Salze   beschreibt  Th.  Teichqräber,    Berlin  (D.  P.  a.  M  41535.    Fried- 

/ander  10,  1227),  von  Nucleinsäureverbindungen  E.  Weinert  (D.  R.  P.  322966),  von 

arsenhaltigen  Verbindungen  Bayer  (D.  R.  P.  337  732). 

Nachweis.  Yohimbin  löst  sich,  wenn  rein,  farblos  in  konz.  Schwefelsäure,  ein  eingebrachtes 
Kryställchen  Bichromat  erzeugt  rötlichbraune  Streifen  mit  dunkelviolettem  Rande,  schließlich 
allgemeine  blaugrüne  Färbung.  Zur  quantitativen  Bestimmung  dient  meist  die  Ausschüttelung  des 
gereinigten  Alkaloids  durch  Chloroform,  eventuell  noch  seine  Überführung  in  das  Chlorhydrat. 

Verwendung.  Die  Yohimbeherinde  hatte  zunächst  das  Interesse  deshalb 
erweckt,  weil  sie  von  den  Eingeborenen  Kameruns  zur  Förderung  der  Geschlechts- 
tätigkeit benutzt  wird.  Entsprechende  Wirkungen  haben  sich  beim  Yohimbin  nach- 
weisen lassen,  das  sich  bei  Mensch  und  Tieren  in  gewissen  Fällen  der  Impotenz 
sowohl  beim  männlichen  als  beim  weiblichen  Geschlecht  als  wirksames  Mittel 
bewährt  hat.  Wie  diese  Wirkung  zustande  kommt,  ist  noch  nicht  nach  allen 
Richtungen  geklärt;  in  erster  Linie  kommt  die  erweiternde  Wirkung  in  Betracht, 
die  besonders  auf  die  peripheren  Gefäße,  dann  aber  auch  anscheinend  prädilek- 
torisch  auf  diejenigen  der  Harn-  und  Geschlechtsorgane  ausgeübt  wird;  es  besteht 
ferner  Erregungsvermögen  gegenüber  gewissen  Nervenzentren  der  Medulla,  und 
schließlich  ist  eine  Förderung  gewisser  innersekretorischer  Vorgänge  wahrscheinlich. 
Jedenfalls  hat  sich  ein  Einfluß  nicht  nur  auf  die  eigentlichen  Geschlechtsvorgänge, 
sondern  auch  auf  sekundäre  Symptome  ergeben,  so  auf  Produktion  von  Eiern  und 
Milch  u.  s.  w.  Demgemäß  findet  das  Mittel  in  der  Tierzucht  vielseitige  Anwendung 
und  ist  auch  in  der  menschlichen  Therapie  über  das  ursprüngliche  Indikationsgebiet 
hinaus  gegen  neurasthenische  und  arteriosklerotische  Beschwerden,  Alterserscheinungen, 
wie  Incontinentia  urinae,  Dysmenorrhoe,  erfolgreich  verwendet  worden.  Ein  weiteres 
Anwendungsgebiet  liegt  auf  dem  Gebiete  der  örtlichen  Anästhesie,  einer  cocainartigen 
Wirkung  des  Yohimbins,  auf  die  zuerst  Arnold  und  Behrens  hingewiesen  haben. 

Literatur:  C.  Arnold  und  M.  Behrens,  Ch.  Ztg.  25,  1083.  -  G.  Barger  und  E.  Field, 
Soc.  107,  1025.  -  A.  J.  EW1NS,  Soc.  105,  2738.  -  E.  FOURNEAU,  Bl.  [4]  9,  1037  (mit  FlORE);  Bull, 
des  sciences  pharmacol.  21,  7  (mit  H.  J.  Page).  -  Griebel,  Z.  Unters.  N.  G.  17,  74.  -  Meillere, 
/.  Pharm.  Ch.  [6]  18,  3S5.  -  C.  Reichard,  Pn.  Zentralh.  48  755.  -  A.  Schonert,  Ph.  Zentralh.  62, 
169.  -  P.  Siedler,  Ph.  Ztg.  47,  797;  B.  D.  Pharm.  Ges.  12,  276  (mit  C.  Winzheimer).  -  L.  Spiegel, 
Ch.  Ztg.  20,  970;  21,  S33:  23,  59,  81 ;  B.  D.  Pharm.  Ges.  12,  272;  B.  36,  169;  37,  1759  (mit  E.  B.  Auer- 
bach); 38,  2825  (mit  H.  Kaufmann);  48,  2077,  20S4;  49,   1036  (mit  M.  Corell).   -  H.  Thoms, 

B.  D.  Pharm.  Ges.  7,  279.   -   Utz,  Ap.  Z.  18,  816.   -   C.  VlRCHOW,  B.  D.  Pharm.  Ges.  22,  380.   - 

C.  Winzheimer,  B.  D.  Pharm.  Ges.  12,  391.  -  Aus  der  großen  Zahl  physiologischer  Ver- 
öffentlichungen: R.  Bartholow,  Med.  News,  New- York  1901,  330.  -  R.  Duhot,  Ann.  de  la 
Policlin.  centr.  de  Bruxelles  1901,  Nr.  4.  —  E.  FlL'.PPl,  Arch.  di  Farmacol.  sperim.  23,  107.  - 
Greinert,  D.  mediz.  U".  45,  267.  -  N.  P.  Krawkow,  \\  ratsch  1901,  Nr.  11  und  12.  -  A.  Loewv, 
Bert.  klin.  IF.  1900,  Nr.  42;  Therapie  der  Gegenw.  1901.  Nr.  7;  Manch,  med.  W.  1903,  Nr.  15  (mit 
F.  Müller);  Arch.  exp.  Pathol.  u.  Pharmakol.  78,  10S  (mit  S.  Rosenberg).  -  E.  MENDEL,  Therapie 
der  Gegenw.  Juli  1900,  -  F.  MÜLLER,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1906,  Suppl.  II,  391.  -  E.  Oberwarth, 
Virchows  Arch.  1893,  Nr.  292.  -  Poltavzeff,  Russ.  med.  Rundschau  1903,  338.  -  Topol.  Zeitschr. 
f.  Fleisch-  u.  Milchhygiene  31.  57,74.   -   Patente:  D.R.P.  322966;  337732.  -  Schw.  P.  SSöhö-  88700. 

L.  Spiegel. 

Ytterbium  und  Yttrium  s.  Erden  seltene,  Bd.  IV,  567. 


z. 

Zahnfüllungsmaterialien  (Zahnzement,  Zahnkitt,  fälschlich  Zahn- 
plombe) sind  Präparate,  die  in  der  Zahnheilkunde  benutzt  werden.  Man  unter- 
scheidet zweckmäßig: 

I.  Füllungsmaterialien  nichtmetallischer  Art. 

a)  Provisorische  Füllmassen:  1.  Guttaperchapräparate,  2.  Zinkoxysulfatzemente 
(künstliches  Dentin),  3.  Heilzemente. 

b)  Präparate  für  Dauerfüllungen:  4.  Zinkoxyphosphatzemente,  5.  transparente 
Zemente  (Silicatzemente),  6.  Porzellanfüllung. 

II.  Füllungsmaterialien  metallischer  Art.  7.  Gold,  8.  Amalgame. 

1.  Guttaperchapräparate. 

Es  ist  Zweck  der  provisorischen  Füllungsmaterialien  —  wie  bereits  durch  die 
Bezeichnung  zum  Ausdruck  kommt  —  einen  zeitweisen  Verschluß  der  Cavität  des  Zahnes 
herbeizuführen.  Aus  der  Verwendungsweise  dieser  Präparate  ergibt  sich  ohne  weiteres 
die  Forderung  einer  nicht  allzu  großen  Härte;  denn  der  Zahnarzt  muß  in  der  Lage  sein, 
die  Füllung  ohne  besonders  große  Mühe  entfernen  zu  können.  Für  diesen  Zweck  ver- 
wendet man  reine  weiße  oder  auch  rosa  gefärbte  Guttapercha.  Unter  der  Bezeichnung 
„Hills  stopping"  ist  ein  Präparat  im  Handel,  das  durch  Zusammenkneten  von  reiner, 
weißer  Guttapercha  mit  Kieselsäure  und  Silicaten,  wie  Feldspatpulver,  hergestellt 
wird.  Ähnliche  Guttaperchafüllmassen  enthalten  Zinkoxyd;  ev.  noch  ein  Medikament 
oder  Desinfektionsmittel  beigemengt,  wenn  gleichzeitig  noch  ein  besonderer  Heil- 
effekt mit  der  provisorischen  Füllung  verbunden  werden  soll. 

2.  Zinkoxysulfatzemente. 

Die  Zinkoxysulfatzemente,  auch  Fletchers  künstliches  Dentin  genannt, 
bestehen  aus  2  Komponenten,  durch  deren  Vermischen  die  eigentliche  Füllung 
hergestellt  wird.  Das  Pulver  ist  eine  Mischung  von  Zinkoxyd  mit  entwässertem  Zink- 
sulfat, während  die  Flüssigkeit,  mit  der  das  Pulver  zu  einer  Pasta  angerührt  wird, 
meistens  eine  mit  Alkohol  oder  auch  Glycerin  versetzte  Dextrin-  oder  Gummi  arabicum- 
Lösung  darstellt,  die  der  Haltbarkeit  wegen  eine  geringe  Menge  Phenol  enthält.  Es 
gibt  eine  große  Zahl  derartiger  Kompositionen  unter  den  verschiedensten  Namen,  die 
zwar  die  gleichen  Stoffe,  also  Zinkoxyd  und  Zinksulfat,  enthalten,  bei  denen  jedoch 
das  Verhältnis  dieser  Zinkverbindungen  stark  verschieden  ist.  In  der  Literatur  findet 
sich  z.  B.  folgende  Vorschrift  angegeben:  Pulver:  15^  Mastix  pul v.,  200^  Zinkoxyd 
geglüht,  2-1  g  Zinksulfat  frisch  entwässert.  Flüssigkeit:  50g-  Gummi  arabicum,  130^ 
Wasser,  20  g  Alkohol,  2  Tropfen  acid.  carbol.  liquefact. 

Beim  Vermengen  des  Pulvers  mit  der  Flüssigkeit  soll  ein  chemischer  Vorgang 
eintreten  und  Zinkoxysulfat  entstehen:  ZnO-r ZnSO^-\- H20  =  (ZnOH)z- S04.  Falls 
es  sich  wirklich  um  eine  chemische  Verbindung  und  nicht  um  Adsorptionsver- 
bindungen handelt,   so  ist  ohne  weiteres  nicht  festzustellen    welches  von  den  ver- 
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schiedenen  möglichen  basischen  Zinksalzen  beim  Abbindungsvorgang  des  Zementes 
entsteht,  da  einmal  die  fabrikatorische  Herstellung  dieser  Präparate  sich  nicht  allgemein 
auf  ein  bestimmtes  Mischungsverhältnis  erstreckt  und  zweitens  beim  Anrühren  der 
Füllung  die  Flüssigkeitsmenge  ganz  verschieden  ist.  Das  beigefügte  Gummi  arabicum 
soll  das  Zusammenhalten  der  angerührten  Füllung  verstärken  und  weiterhin  ihr 
eine  gewisse  Klebkraft  verleihen. 

In  neuerer  Zeit  sind  einige  provisorische  Zemente  im  Handel,  die  —  wie  die 
richtigen  Bauzemente  (s.  Bd.  YIII,  228)  -  hydraulische  Eigenschaften  besitzen,  mit 
anderen  Worten,  unter  Speichel  erhärten.  Während  man  bei  der  Art  der  obigen  Präparate 
den  Speichelzutritt  beim  Legen  des  Zementes  sorgfältig  abhalten  muß,  um  die 
Abbindung  nicht  zu  stören,  ist  eine  gründliche  Austrocknung  der  Cavität  bei  diesen 
Präparaten  nicht  erforderlich.  Sie  enthalten  Z.B.Calcium-  und  Magnesiumverbindungen, 
durch  die  den  betreffenden  Zementen  hydraulische  Eigenschaften  vermittelt  werden 
können. 

3.  Heilzemente. 

Soll  ferner  gleichzeitig  mit  der  Füllung  irgend  ein  Heilzweck  verbunden  sein, 
so  setzt  man  das  betreffende  Mittel  meist  dem  Zementpulver  hinzu.  So  verwendet 
man  z.  B.  Thymol,  Jodoform,  Chlorphenol  (der  Flüssigkeit  beigegeben)  für  diese  Zwecke. 

4.  Zinkphosphatzemente. 

Der  Vorläufer  des  Phosphatzementes  war  der  Zinkoxychloridzement,  der  aus  Zink- 
oxyd und  einer  konz.  Lösung  von  Zinkchlorid  bestand.  Durch  Vermengen  beider  ent- 
stand eine  plastische  Masse,  die  nach  kurzer  Zeit  unter  Bildung  von  Zinkoxychlorid  zu 
einer  harten  Masse  erstarrte.  Aber  auch  hier  gilt  das  gleiche  wie  für  die  Sulfatzemente, 
eine  genaue  Reaktionsgleichung  läßt  sich  selbst  für  diesen  einfachen  Vorgang  nicht 
angeben,  da  es  bei  der  Herstellung  der  Füllung  sich  stets  um  beliebige  Mengen  von 
Zinkoxyd  und  Zinkchloridlösung  handelt.  Man  gibt  einige  Tropfen  der  Lösung  auf  die 
Anrührfläche  und  verrührt  die  Flüssigkeit  mit  Zinkoxyd,  bis  eine  plastische  Masse  ent- 
steht. Die  Quanten  sind  also  dem  Hersteller  der  eigentlichen  Füllung  völlig  überlassen, 
und  je  nachdem  dieser  viel  oder  wenig  Zinkoxyd  verarbeitet,  wird  er  eine  Füllung 
von  anderer  Zusammensetzung  und  damit  auch  anderen  Eigenschaften  erhalten.  So 
kennen  wir  verschiedene  basische  Zinkchloride,  die  sich  durch  einen  verschiedenen 
Zinkoxyd-  und  Wassergehalt  unterscheiden:  Zn4Cl2ö3  •  2  fi2ö  Z/z10C/2O9  •  3//20; 
Z/z7C/2Oö  •  10//2O;  Zn6Cl2Os  •  6 H2Ö.  Außer  diesen  gibt  es  aber  auch  solche  Zink- 
oxychloride,  die  einen  höheren  Chloridgehalt  aufweisen:  Z/z7C/405  •  26 H20 
ZnuCl409- 12  M2Ö. 

In  der  Zahnheilkunde  ist  man  von  diesen  Präparaten  abgekommen,  da  man 
die  ätzende  Wirkung  des  Zinkchlorides  gar  bald  erkannt  hatte.  Man  wählte  an 
Stelle  der  Zinkchloridlösung  Phosphorsäure,  u.  zw.  gebrauchte  man  anfangs  die 
Orthosäure,  während  man  später  zur  Herstellung  der  Zementflüssigkeit  vielfach  von 
der  Metaphosphorsäure  ausging. 

Zu  diesem  Zweck  wird  die  glasige  Phosphorsäure  in  möglichst  wenig  Wasser 
gelöst,  ev.  auf  dem  Wasserbade  durch  Eindampfen  konzentriert.  Hierbei  ist  allerdings 
zu  berücksichtigen,  daß  unter  Umständen  eine  teilweise  Umwandlung  in  Orthophosphor- 
säure eintritt.  Da  man  außerdem  der  Säure  zur  Erhöhung  der  Klebfähigkeit  des 
Zementes  und  Regulierung  des  Erhärtungsvorganges  pyrophosphorsaures  Zink  bei- 
gibt, so  kann  die  Zementflüssigkeit  alle  drei  Arten  der  Phosphorsäure  enthalten. 
Daraus  ergibt  sich  ohne  weiteres,  daß  es  bei  diesen  Präparaten  erst  recht  schwierig 
ist,  eine  einfache  Formel   für  den    Reaktionsvorgang  beim  Abbinden  aufstellen  zu 
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wollen,  ganz  davon  abgesehen,  daß  auch  die  Quantitäten  von  Pulver  und  Flüssig- 
keit beim  Anrühren  der  Füllung  niemals  die  gleichen  sind.  Außerdem  kommt  aber 
noch  hinzu,  daß  auch  das  Pulver  nicht  nur  aus  geglühtem  Zinkoxyd  besteht,  sondern 
daß  dieses  die  verschiedensten  Zusätze  enthalten  kann,  wie  z.  B.  Tonerde,  Silicate. 
Borax,  Phosphate  u.  s.  w. 

IS  nun  den  Abbindungsvorgang  der  Zinkphosphatzemente   allgemein    be- 

so  wird  dieser  zunächst  in  einem  Neutral isations vorgange  bestehen.  Das  Zink- 
oxyd wird  sich  in  Phosphat  verwandeln,  wobei  Wasser  gebildet  wird.   Betrachtet 
man  z.  B.  die   Einwirkung  von   Orthophosphorsäure  auf   Zinkoxyd,  so   wird  sich 
zunächst  ein  saures  Salz  bilden,  das  mit  weiterem  Zinkoxyd  unter  Wasserabspaltung 
tertiäre  Phosphat,  d:  -alsalz,  entstehen   lassen  wird.   Ob  durch  Wechsel- 

wirkung von  diesem  Salz  mit  Zinkoxyd  unter  Gegenwart  von  Wasser  ein  basisches 
Phosphat,  also  ein  Oxyphosphat  etwa  von  der  Formel  Z/z4(0//)2(P04)2  entsteht,  ist  nicht 
erwiesen,  wenn  auch  das  Zink  ganz  besonders  die  Fähigkeit  besitzt,  basische  Salze 
zu  bilden.  Auch  ist  es  bekannt,  daß  das  P04-Ion  mit  H2Ö  unter  Bildung  von  OH-lon 
reagiert  PO/"  -  H'  OH  =  HPO'1  -  OH.  Die  Möglichkeit  der  Oxyphosphatbildung 
ist  somit  nicht  von  der  Hand  zu  weisen. 

Mit  dtr  Metaphosphorsäure,  die  wohl  meistens  in  polymerer  Form  vorliegen 
wird,  würde  sich  unter  Wasserabspaltung  das  Zinkmetaphosphat  Zr:  bilden. 

Enthält  nun  die  Zementflüssigkeit  außerdem  noch  Pyrophosphat  und  das  Pulver 
außer  Zinkoxyd  noch  andere  Stoffe,  so  wird  der  Reaktionsvorgang  neben  der  Haupt- 
reaktion mancherlei  Xebenreaktionen  aufweisen,  die  sich,  wie  schon  gesagt,  nicht 
in  einer  Formel  zum  Ausdruck  bringen  lassen. 

Neben  diesem  chemischen  Teil  des  Abbindungsvorganges  tritt  aber  noch  ein 
physikalischer  Vorgang  auf,  indem  die  entstandenen  Reaktionsprodukte  eine  feste 
Lösung  miteinander  bilden.  Dies  ist  der  eigentliche  Erhärtungs Vorgang  der  Füllung, 
deren  Güte  von  denjenigen  chemischen  Reaktionsprodukten  abhängig  sein  wird, 
die  zur  festen  Lösung  zusammengetreten  sind.  Daraus  folgt,  daß  die  chemische 
und  mechanische  Widerstandsfähigkeit  einer  angerührten  Füllung  nicht  nur  von 
der  chemischen  Natur  der  verwendeten  Stoffe,  sondern  auch  von  den  Quanti- 
täten an  Pulver  und  Flüssigkeit  abhängen  muß.  Ist  z.  B.  Pulver  im  Überschuß  der 
chemischen  Reaktion  vorhanden,  so  wird  es  von  der  erhärtenden  Füllung  ein- 
flössen und  veranlaßt  eine  geringe  mechanische  Widerstandsfähigkeit.  Ein. 
Säureüberschuß  wird  durch  die  Spültätigkeit  des  Speichels  herausgewaschen,  eine 
Zerstörung  der  Füllung  ist  die  Folge.  Es  wäre  daher  wünschenswert,  wenn  von 
Seiten  der  Fabrikanten  das  günstigste  Mischungsverhältnis  angegeben  würde,  das 
der  Verbraucher  des  Präparats  durch  Abmessung  von  Pulver  und  Flüssigkeit 
leicht  einzuhalten  vermag.  Auf  diese  Weise  würde  man  eine  stetig  gleichmäßige 
Zusammensetzung  der  Füllungen  erreichen,  die  für  die  Haltbarkeit  die  größte 
Gewähr  bietet 

Aber  auch  die  Art  des  Anrührens  des  Zements  kann  bei  Einhaltung  des 
günstigsten  Wirkungsverhältnisses  zu  verschieden  zusammengesetzten  Füllungen 
führen.  Wird  das  Pulver  schnell,  d.  h.  oberflächlich,  mit  der  Säure  vermischt,  so 
können  Mengen  unverbrauchten  Pulvers  durch  die  eintretende  feste  Lösung  ein- 
geschlossen werden.  Im  Zusammenhange  hiermit  dürfte  die  Tatsache  stehen,  daß 
schnell  abbindende  Zemente  oder  solche  Füllungen,  die  durch  oberflächliches  An- 
rühren hergestellt  worden  sind,  eine  geringere  Haltbarkeit  aufweisen.  Auch  die 
Korngröße  des  Pulvers  wird  auf  den  Verlauf  des  Abbindungsvorganges  von  Ein- 
fluß sein. 
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Die  Hauptforderungen,  die  man  au  einen  guten  Zinkphosphatzement  stellen 
muß,  sind  folgende: 

1.  leklite  Verarbeitung,  5.  mechanische  Widerstandsfähigkeit, 

2.  keine  zu  schnelle  oder  zu  langsame  6.  hohe  Dichte, 
Erhärtung,  7.  keine  Reizwirkung, 

3.  ktine  hohe  Reaktionstemperatur,  8.  keine  Verlan  ung  des  Zahnes, 

4.  möglichst  hohe  chemische  Wider-  9.  Volumbeständigkeit  (Randachluß), 
stand.-fänigkeit,  10.  Farbbesiändigkeit. 

Die  Erhärtungszeit  eines  Zementes  wird,  abgesehen  von  der  chemischen  Natur 
des  Reaktionsgemisches,  abhängen  von  der  Korngröße  des  Pulvers,  von  der  Kon- 
zentration der  Säure  und  von  der  Temperatur.  Je  höher  die  Konzentration  der 
Säure  ist,  desto  langsamer  geht  nach  den  praktischen  Erfahrungen  der  Abbindungs- 
vorgang  vor  sich.  Aber  auch  die  Temperatur  der  Säure  ist  von  großem  Einfluß. 
Eine  bekannte  Erscheinung,  die  jeder  Zahnarzt  beobachtet,  ist  die,  daß  im  Sommer 
die  Zemente  allgemein  schneller  abbinden  als  im  Winter. 

Der  Abbindungsvorgang  der  Zinkphosphatzemente  ist  mit  einer  schwachen 
Wärmetönung  verbunden.  Bringt  man  eine  hergestellte  Füllung  in  die  Cavität  des  Zahnes, 
deren  Temperatur  nach  R.  Richter  durchschnittlich  1°  unter  Mundtemperalur,  also 
36°,  beträgt,  so  kann  eine  wesentliche  Steigerung  der  Reaktionsgeschwindigkeit 
eintreten;  denn  nach  van  t'Hoff  verläuft  diese  nicht  proportional  der  Temperatur, 
sondern  kann  schon  bei  geringer  Temperaturerhöhung  einen  mehrfachen  Wert 
annehmen.  Hierauf  müssen  die  Fabrikanten  bei  der  Herstellung  der  Zahnzemente 
Rücksicht  nehmen  und  —  falls  die  Abbindung  zu  stürmisch  verläuft  —  durch 
Zusatz  von  Neutralsalzen  oder  auch  von  etwas  Glycerin  zur  Flüssigkeit  die  Reak- 
tionsfähigkeit herabdrücken.  Durch  Neutralsalze  wird  die  Säurewirkung  schwach 
dissoziierter  Säuren  herabgedrückt,  da  die  Konzentration  der  vorhandenen  Wasser- 
stoffionen —  diese  bedingt  ja  die  Säurewirkung  —  durch  Zufügen  des  Neutralsalzes 
mit  dem  gleichen  Säurerestion  abnehmen  muß;  das  bestehende  Gleichgewicht  wird 
durch  das  Übergewicht  an  Säurerestion  gestört.  Durch  Glycerinzusatz  entsteht  Glycerin- 
phosphorsäure,  die  schwächer  dissoziiert  ist  als  Phosphorsäure. 

Die  chemische  und  mechanische  Widerstandsfähigkeit  wird  von  den  Reaktions- 
komponenten, aber  auch  von  der  Art  der  Herstellung  der  Füllung  (Mischungs- 
verhältnis) abhängen,  worauf  schon  hingedeutet  wurde. 

Im  Zusammenhange  mit  der  mechanischen  Widerstandsfähigkeit  und  der  Farb- 
beständigkeit der  Füllung  steht  deren  Dichtigkeit.  Diese  ist  nicht  nur  von  der  Art 
der  entstandenen  Reaktionsprodukte  abhängig,  sondern  wird  auch  von  der  Art  der 
Behandlung  der  Füllung  beim  Einbringen  in  die  Cavität  des  Zahnes  beeinflußt. 
Geschieht  letzteres  unter  stetigem  Druck,  so  wird  der  Zusammenhalt  größer  sein  müssen, 
als  wenn  jede  Druckwirkung  ausgeschaltet  ist.  Das  Kondensieren  der  Füllung  ist  für 
deren  Haltbarkeit  von  ausschlaggebender  Bedeutung.  Die  Zinkphosphatzemente  haben 
die  Fähigkeit,  Farbstoffe  aufzusaugen.  Diese  Adsorptionskraft  ist  von  der  Oberflächen- 
beschaffenheit der  Füllung  abhängig.  Legt  man  z.  B.  eine  erhärtete  Zinkphosphat- 
füllung in  eine  Methylviolettlösung,  so  wird  die  Oberfläche  nach  einiger  Zeit  stark 
verfärbt  sein.  Ist  die  Füllung  genügend  dicht,  so  wird  der  Farbstoff  nicht  tiefer  ein- 
dringen und  nur  die  Oberfläche  verfärben.  Je  rauher  diese  ist,  desto  leichter  kann 
eine  Adsorption  stattfinden.  Da  im  Munde  durch  Fruchtfarbstoffe  (Heidelbeeren) 
eine  solche  wohl  möglich  ist,  sucht  man  durch  Polieren  die  Oberfläche  möglichst  klein 
zu  gestalten,  um  einer  Adsorption  vorzubeugen. 

Neben  diesen  physikalischen  Verfärbungen  kennen  wir  auch  solche,  die  durch 
chemische  Reaktionen  bedingt  sind.  So  ist  es  möglich,   daß  zwischen  den  vielerlei 
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Stoffen,  die  in  dem  großen  Reagenzglas  —  Mund  genannt  —  entstehen,  und  den 
Zementen  sich  Reaktionen  abspielen,  die  zu  gefärbten  Verbindungen  führen.  Es  sei 
nur  an  einen  Eisengehalt  der  Füllung  gedacht,  der  zu  mancherlei  Verfärbungen 
Veranlassung  geben  kann. 

Es  ist  selbstverständlich,  daß  die  Zinkphosphatzemente  keine  Stoffe  enthalten 
dürfen,  die  durch  Diffusion  auf  die  in  der  Nähe  der  Füllung  befindliche  Pulpa 
reizend  einwirken  können.  Was  die  schädliche  Wirkung  der  Phosphorsäure  betrifft, 
so  sind  die  Ansichten  hierüber  geteilt.  Bei  den  Zinkphosphatzementen  ist  jedenfalls 
eine  solche  nicht  zu  befürchten.  Wie  die  mikroskopischen  Untersuchungen  ergeben 
haben,  dringt  die  durch  den  Stopferdruck  in  die  Dentinkanälchen  gepreßte  Säure, 
die  ja  schon  in  ihrer  Wirkung  erheblich  abgestumpft  ist,  nicht  sehr  tief  ein.  Ein 
teilweises  Eindringen  ist  aber  für  den  Halt  der  Füllung  wichtig;  denn  durch  Wechsel- 
wirkung mit  dem  Dentin  entsteht  eine  Kittsubstanz,  die  die  Haftintensität  der  Füllung 
bedingt  (für  Zinkphosphatzemente  gültig).  Auch  solche  Stoffe,  die  durch  leichtes 
Diffusionsvermögen  eine  Verfärbung  des  Zahnes  herbeiführen  können,  müssen  bei 
der  Fabrikation  der  Zemente  ausgeschaltet  werden. 

Ganz  besondere  Sorgfalt  ist  auf  die  Volumbeständigkeit  der  Zemente  zu  legen. 
Sie  sollten  sich  weder  ausdehnen  noch  zusammenziehen,  da  im  ersten  Falle  bei  dünner 
Cavitätenwand  ein  Sprengen  derselben  herbeigeführt  werden  kann,  im  anderen  Falle 
dagegen  capillare  Zwischenräume  zwischen  Cavitätenwand  und  Füllung  entstehen, 
durch  die  der  Speichel  eingesogen  wird.  Nicht  nur  eine  Unterspülung  der  Füllung 
wird  eintreten  können,  sondern  auch  die  Entstehung  sekundärer  Caries  wird  begünstigt. 
Die  Füllung  soll  so  beschaffen  sein,  daß  sie  guten  Randschluß  bewahrt,  d.  h.  sich 
lückenlos  der  Cavitätenwandung  anlegt. 

Prüft  man  die  vielen  Präparate  auf  ihre  Eigenschaften,  so  wird  man  keinen 
einzigen  Idealzinkphosphatzement  unter  ihnen  finden.  Die  Hauptursache  liegt  in 
dem  chemischen  Aufbau;  denn  die  Komponenten  Zinkoxyd  und  Phosphorsäure 
liefern  keine  Füllung,  die  eine  absolute  chemische  Widerstandsfähigkeit  gewährleistet. 
Hinzu  kommt,  daß  der  ständig  wirkende  Kauakt,  die  Spültätigkeit  des  Speichels,  die 
im  Munde  sich  bildenden  und  durch  die  Nahrungsaufnahme  in  den  Mund  kommenden 
Säuren   mit  dazu  beitragen,   daß  die  Haltbarkeit  einer  Füllung  beeinträchtigt  wird. 

Hinsichtlich  der  Fabrikation  des  Pulvers  ist  noch  zu  erwähnen,  daß  das  Zink- 
oxyd gut  geglüht  werden  muß,  um  stets  beigemengtes  Zinkcarbonat  in  Oxyd  zu 
verwandeln.  Geschieht  dies  nicht,  so  entwickelt  das  fertige  Präparat  beim  Anrühren 
mit  der  Säure  Kohlensäure,  die  zur  inneren  Porenbildung  Veranlassung  gibt.  Am 
besten  verrührt  man  zunächst  das  Zinkoxyd  mit  verdünnter  Salpetersäure  zu  einem 
Brei,  läßt  diesen  gut  trocknen  und  glüht  dann  die  Masse  tüchtig  durch.  Hierdurch 
erreicht  man  ein  kohlensäurefreies  Produkt,  und  man  verändert  gleichzeitig  die 
Eigenschaften  des  Zinkoxyds,  das  körnig  und  dichter  wird.  In  einer  Kugelmühle  wird 
das  Brennprodukt  mit  den  Beimengungen  trocken  auf  das  feinste  vermählen.  Nach 
dem  Sieben  wird  das  Pulver  in  Flaschen,  vor  Luft  und  Feuchtigkeit  geschützt,  auf- 
bewahrt. 

In  Rücksicht  auf  die  verschiedenen  Farben  der  Zähne  stellt  man  die  Zemente 
in  verschiedenen  Tönungen  her,   von  denen  folgende  Bezeichnungen   üblich   sind: 


1.  weiß, 

4. 

dunkelgelb, 

^elbgrau, 

2.  hellgelb, 

5. 

hellper  grau, 

^rüngrau. 

3.  gelb, 

6. 

perlgrau, 

Zum  Färben  der  Zinkphosphatzemente  verwendet  man  Erdfarben,  wie  Ocker, 
Braunstein,  Eisenoxyd,  ferner  Graphit.   Besser  wäre  die  Verwendung  echter  Farben 
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an  Stelle  der  Erdfarben,  also  z.  B.  Platinmohr  für  Grau,  Silberoxyd  für  Gelb,  Kobalt- 
blau u.  s.  w.,  da  hierdurch  die  Farbbeständigkeit  des  Zementes  erhöht  wird.  Bei  den 
Zinkphosphatzementen  ist  der  schädliche  Einfluß  der  Erdfarben  jedoch  nicht  so 
groß  wie  bei  den  transparenten  Zementen. 

5.  Transparente  Zemente. 

Wie  schon  die  Bezeichnung  erkennen  läßt,  sollte  bei  diesen  Zementen  das 
tote,  kalkige  Aussehen  der  Zinkphosphatzemente  vermieden  und  eine  möglichst 
sorgfältige  Anpassung  an  die  Transparenz  des  lebenden  Zahnes  erreicht  werden. 
Der  erste,  der  sich  mit  diesem  Problem  beschäftigte,  war  Ascher,  der  auch  als 
erster  ein  derartiges  Präparat  in  den  Handel  brachte.  Es  war  selbstverständlich,  daß 
zur  Erfüllung  der  obigen  Forderung  die  Zinkoxydbasis  verlassen  und  ein  anderer 
Weg  zum  Aufbau  derartiger  Präparate  beschritten  werden  mußte.  Gleichzeitig  sollte 
eine  größere  chemische  und  mechanische  Festigkeit  erlangt  werden.  Für  diesen 
Zweck  eignen  sich  die  Verbindungen  des  Aluminiums,  Berylliums,  Ceriums  und 
Calciums  mit  Kieselsäure,  die  die  Grundsubstanz  derartiger  Präparate  bilden.  Diese 
Stoffe,  die  teils  durch  Fällung,  teils  durch  Schmelzen  erhalten  werden,  bilden  mit 
anderen  Beimengungen  in  feinster  Verteilung  das  Zementpulver.  Auch  Fluorver- 
bindungen findet  man  in  einigen  dieser  Präparate,  woraus  man  schließen  muß,  daß 
zum  leichteren  Schmelzen  der  Masse  Flußspat  zugefügt  worden  ist.  Infolge  des 
Gehalts  an  Kieselsäure   bezeichnet  man  diese  Präparate  auch  als  Silicatzemente. 

Die  Flüssigkeit  besteht  aus  Orthophosphorsäure  oder  einem  Gemisch  dieser 
mit  Metaphosphorsäure,  das  gleichzeitig  Aluminiumhydroxyd  oder  Zinkoxyd  bzw. 
-phosphat  gelöst  enthalten  kann. 

Was  den  Reaktionsverlauf  bei  der  Abbindung  dieser  Art  Zemente  betrifft,  so 
ist  dieser  noch  weit  schwieriger  festzulegen  als  bei  den  Zinkphosphatzementen 
zumal  die  Reaktionsträger  in  größerer  Zahl  vorhanden  sind. 

Aus  den  bis  jetzt  vorliegenden  Untersuchungsergebnissen  kann  man  wohl 
folgern,  daß  auch  hier  der  Abbindungs-  bzw.  Erhärtungsvorgang  auf  dem  Zustande- 
kommen einer  festen  Lösung  beruht,  die  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  durch  ein 
kolloides  Zwischenstadium  charakterisiert  ist.  Damit  würden  ähnliche  Verhältnisse 
vorliegen,  wie  wir  sie  vom  Bauzement  her  kennen,  d.  h.  es  wird  ein  Hydratations- 
vorgang unter  Bildung  eines  Gels  eintreten,  das  die  Ursache  der  Verfestigung  des 
Zements  bildet. 

Für  die  Silicatzemente  gelten  die  gleichen  Forderungen  wie  für  die  Zink- 
phosphatzemente; es  kommt  noch  hinzu  die  Forderung  der  Transparenz. 

An  dieser  Stelle  möge  noch  einiges  über  „Silicatzementverfärbung"  gesagt 
sein.  In  der  Literatur  ist  über  dieses  Thema  viel  diskutiert  worden.  Jedem  Verbraucher 
ist  bekannt,  daß  mitunter  diese  Füllungen  nach  Verlauf  eines  größeren  Zeitraumes 
im  Munde  gelblichgrau,  also  mißfarben,  werden.  Man  suchte  diesen  Übelstand  auf 
Beimengungen  vom  Anrührspatel  (Nickel,  Neusilber)  zurückzuführen  und  verwandte 
daher  solche  aus  Knochen,  Tantal  oder  Achat.  In  vielen  Fällen  trat  Besserung  in 
dem  Verhalten  der  Füllungen  auf,  aber  ganz  wollten  die  Klagen  nicht  verschwinden. 
Es  gab  also  nur  zwei  Möglichkeiten.  Entweder  haben  diese  Präparate  die  Eigen- 
schaft, Farbstoffe  zu  adsorbieren,  oder  sie  enthalten  selbst  Stoffe,  die  gefärbte  Ver- 
bindungen einzugehen  vermögen.  Was  das  erste  Moment  betrifft,  so  ist  bei  einigen 
Silicatzementen  eine  starke  Adsorptionsfähigkeit  vorhanden.  Aber  auch  die  zweite 
Bedingung  trifft  mitunter  zu.  Werden  z.  B.  zum  Färben  der  Silicatpulver  nicht  echte 
Farben  verwendet,  so   kann   schon  die  geringste  Änderung  des  bestehenden  Färb- 
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tones  unangenehm  bemerkbar  werden,  da  die  Zementmasse  transparent  und  damit 

viel   empfindlicher   in   der  Farbe   ist.    Aber  auch   unreine   Materialien   können   die 

Ursache  der  Verfärbung  bilden.  Als  besonders  schädlich   ist  die  Gegenwart  von 

Eisenverbindungen  zu  bezeichnen,  die  leicht  zur  späteren  Verfärbung  Veranlassung 

geben. 

6.  Porzellanfüllung. 

Der  Gedanke,  defekte  Zähne  mit  Glas  oder  Porzellan  zu  füllen,  reicht  wohl  bis 
zum  Anfang  des  IQ. Jahrhunderts  zurück.  Die  vielen  verschiedenen  Versuche,  die  Defekte 
der  Vorderzähne  durch  eine  möglichst  zahnähnliche  Substanz  auszufüllen,  lassen 
erkennen,  wie  wünschenswert  eine  brauchbare  Methode  ist  und  wie  schwierig  eine 
solche  zu  finden  war,  die  allen  Anforderungen  gerecht  wird. 

Das  Prinzip  der  Porzellanfüllung  ist  kurz  folgendes:  Von  der  Cavität  wird 
mittels  Goldfolie  ein  Abdruck  genommen,  der  in  Einbettungsmasse  eingebettet  zur 
Aufnahme  der  mit  Wasser  oder  auch  Alkohol  angerührten  keramischen  Masse  dient. 
Das  Brennen  dieser  geschieht  im  elektrischen  Ofen  bei  1000  —  1200°,  je  nachdem 
die  Masse  höher  oder  tiefer  schmilzt.  Die  so  erhaltene  Füllung  wird  dann  mittels 
eines  Zinkphosphatzements  in  die  Cavität  eingekittet. 

Bemerkt  soll  werden,  daß  es  sich  bei  diesen  keramischen  Massen  nicht  um 
wirkliches  Porzellan  handelt,  sondern  daß  diese  Präparate  mehr  oder  weniger  schwer 
schmelzbare  Glasflüsse  darstellen,  die  aus  Feldspat  unter  Zusatz  von  Alkali-  und 
Calciumcarbonaten,  Borax  und  Kieselsäure  gewonnen  werden.  Einige  Massen  ent- 
halten nach  Brills  Untersuchungen  geringe  Mengen  Kaolin. 

Auch  diese  Präparate  werden  in  den  verschiedensten  Farbtönen  geliefert.  Durch 
zu  hohes  Brennen  wird  die  Farbe  dieser  Massen  verändert. 

Da  die  angeblichen  Porzellanfüllungen  Glasflüsse  darstellen,  so  ist  daran  zu 
denken,  daß  beim  ungleichmäßigen  Abkühlen  Spannungen  im  Fluß  hervorgerufen 
werden  können,  die  bei  Temperaturwechsel  —  kalte  und  warme  Speisen  —  eine 
Lockerung  der  Füllung  bedingen  können. 

Aber  auch  echte  Porzellanfüllungen  hat  man  dadurch  gewonnen,  daß  man  aus 
Stäben  der  Cavität  angepaßte  Porzellanstückchen  geschnitten  hat,  die  mit  Zement 
eingekittet  werden.  Es  gehören  hierher  die  Arbeiten  von  Sachs  und  Guttmann, 
von  denen  der  letztere  besonders  die  Porzellanschliffüllung  ausgebaut  hat.  Näher 
hierauf  einzugehen,  gehört  nicht  in  den  Rahmen  dieses  Referates,  da  das  Verfahren 
im  wesentlichen  eine  Methode  der  zahnärztlichen  Technik  ist,  also  mit  den  Materialien 
selbst  nichts  zu  tun  hat. 

7.  Gold. 

Das  Gold  nimmt  unter  den  Füllungsmaterialien  hinsichtlich  seiner  Widerstands- 
fähigkeit und  Farbbeständigkeit  die  erste  Stelle  ein. 

Bereits  im  Anfang  des  18.  Jahrhunderts  findet  man  Versuche,  neben  Blei  und 
Zinn  in  Folienform  auch  Gold  zum  Füllen  der  Zähne  zu  verwenden. 

Die  englische  zahnärztliche  Schule,  vertreten  durch  Robinson,  John  Tomes 
und  Taft,  baute  die  nonkohäsive  Füllmethode  aus,  bei  der  es  vor  allem  darauf 
ankommt,  das  nachfolgende  Goldblättchen  mit  dem  bereits  in  der  Cavität  befindlichen 
genügend  fest  zu  verankern  (s.  Literatur). 

Durch  Verwendung  in  Faserform  krystallisierten  Goldes,  wie  solches  durch 
Reduktion  mit  Oxalsäure  und  Chlorammonium  oder  auch  durch  elektrolytische  Ab- 
scheidung unter  bestimmten  Bedingungen  zu  erhalten  ist,  suchte  man  die  Verankerung 
der  Goldteilchen  besonders  intensiv  zu  gestalten.  Durch  den  Amerikaner  R.  Arthur 
wurde   die   kohäsive  Füllmethode  eingeführt,  die  auf  der  leichten  Schweißbarkeit 
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des  Goldes  basiert.  Unter  Schweißen  verstellt  man  die  Vereinigung  zweier  gleich- 
artiger Metalle  durch  Druck,  Schlag  oder  Torsion,  nachdem  eine  Erhitzung  der 
•beiden  Metallstücke  auf  Schweißtemperatur  stattgefunden  hat.  Während  bei  manchen 
Metallen  diese  Temperatur  dem  Schmelzpunkte  so  nahe  liegt,  daß  eine  Schweißung 
praktisch  unausführbar  ist,  läßt  sich  Gold  bereits  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
schweißen,  wenn  seine  Oberfläche  vollkommen  rein  ist.  Das  Gold  muß  „kohäsiv 
sein,  d.  h.  die  Eigenschaften  hoher  Duktilität  aufweisen.  Durch  längeres  Liegen  an 
der  Luft  verliert  das  Gold  seine  Schweißbarkeit  infolge  von  Adsorption  gasförmiger 
Stoffe,  von  denen  vor  allem  die  Kohlensäure  zu  nennen  ist.  Durch  Glühen  kann 
man  den  kohäsiven  Zustand  wieder  herstellen. 

Die  Verankerung  der  Goldteilchen  beim  Herstellen  einer  Füllung  erfolgt  also 
durch  Druck  unter  der  Voraussetzung,  daß  kohäsives  Gold  vorliegt.  Um  sicher  zu 
gehen,  wird  der  Hersteller  der  Füllung  jedes  Blättchen  vor  dem  Schweißen  in  einer 
Spiritusflamme  kurz  ausglühen. 

Hinsichtlich  der  Herstellung  der  Goldfolie  (Blattgold)  sei  auf  Bd.  II,  539 
verwiesen. 

Die  in  der  Fülltechnik  vielfach  verwendeten  Goldzylinder  werden  aus  Blattgold 
hergestellt.  Man  schichtet  dieses  zwischen  Strohpapier,  das  man  veraschen  läßt 
Auf  diese  Weise  erhält  man  schraffiertes  Gold,  das  in  Zylinderform  gerollt  und  in 
entsprechender  Größe  geschnitten  wird. 

Auch  aus  durchlöcherten  Goldblättchen  werden  Zylinder  hergestellt,  die  bei 
der  nonkohäsiven  Füllmethode  die  Verankerung  durch  Ineinanderschieben  erleichtern 
sollen. 

Ferner  werden  durch  Gießen  Goldfüllungen  von  Seiten  des  Zahnarztes  aus- 
geführt; doch  ist  dies  eine  rein  zahnärztliche  Technik,  die  anzuführen  über  das 
Maß  und  die  Art  dieses  Berichtes  hinausgeht. 

8.  Die  Amalgame. 

Die  in  der  Zahnheilkunde  als  Füllungsmaterial  gebräuchlichen  Amalgame  lassen 
sich  in  folgende  Gruppen  einteilen:  1.  Kupferamalgame,  2.  Silberamalgame,  3.  Gold- 
bzw. Gold-Platinamalgame.  Früher  benutzte  man  für  zahnärztliche  Zwecke  Zinn- 
Cadmiumamalgame,  die  man  jedoch  bald  wegen  ihrer  starken  Kontraktion  aufgab. 
Bei  dieser  Gruppe  von  Füllungsmaterialien  handelt  es  sich  wie  bei  den  Zementen 
um  solche,  die  vom  Verbraucher  erst  hergestellt  werden  müssen;  denn  der  Fabrikant 
liefert  nur  die  Metallfeile,  die  der  Zahnarzt  mit  Quecksilber  zur  plastischen 
Füllung  verarbeitet.  In  der  Zahnheilkunde  hat  sich  sonderbarerweise  die  Gewohn- 
heit eingebürgert,  auch  die  noch  nicht  mit  Quecksilber  behandelte  Metallfeile 
als  Amalgam  zu  bezeichnen.  Das  einzige  wirkliche  Amalgam,  das  der  Zahnarzt 
geliefert  erhält,  ist  das  Kupferamalgam.  Es  kommt  in  kleinen  Stücken  von  rhomboider 
Form  in  den  Handel  und  muß  vor  seiner  Verarbeitung  in  einem  hierzu  geeigneten 
Metallöffelchen  erwärmt  werden.  Den  Grad  der  genügenden  Erwärmung  kann  man 
an  der  Menge  des  heraustretenden  Quecksilbers  bei  einiger  Übung  schätzen.  Man 
knetet  dann  tüchtig  durch  und  erhält  auf  diese  Weise  ein  plastisches  Material,  das, 
in  die  Cavität  eingeführt,  nach  einiger  Zeit  sehr  hart  wird.  Nach  Fenchels  Analysen 
soll  ein  gutes  Kupferamalgam  aus  35,3%   Kupfer  und  64,7%  Quecksilber  bestehen. 

Die  Darstellung  des  Kupferamalgams  wird  nach  Fenchel  am  besten 
elektrolytisch  vorgenommen.  Als  Elektrolyt  dient  eine  Kupfersulfatlösung,  als  Kathode 
Quecksilber,  als  Anode  ein  Feinkupferblech.  Die  Elektrolysentemperatur  beträgt  etwa 
80°.  Beim  Stromdurchgang  scheidet  sich  an  der  Quecksilberkathode  Kupfer  ab,  das 
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sofort  amalgamiert  wird,  während  an  der  Anode  die  entsprechende  Menge  Kupfer 
in  Lösung  geht.  Bleibt  ein  roter  Niederschlag  auf  der  Kathode  bestehen,  so  ist  das 
Quecksilber  gesättigt.  Durch  Waschen  mit  verdünnter  Salzsäure,  Wasser  und  Alkohol 
reinigt  man  das  erhaltene  Amalgam,  preßt  den  Quecksilberüberschuß  durch  Leder 
ab  und  formt  den  Rückstand  zu  rhomboedrischen  Tabletten. 

:h  den  Untersuchungen  von  Pulschin  und  Fenchel  soll  es  sich  bei  dem 
Kupferamalgam  um  feste  Lösungen  handeln,  während  andere  Autoren  bei  den 
Amalgamen  mit  hoher  Kupferkonzentration  chemische  Verbindungen  annehmen. 
Kupferamalgam  ist  von  großer  Härte,  kontrahiert  sich  nicht,  zeigt  aber  chemisch 
nur  geringe  Widerstandsfähigkeit.  Es  korrodiert  stark  bei  Speichelzutritt,  und  die 
Korrosionsprodukte  verfärben  den  Zahn.  Die  Forderungen,  die  man  allgemein  an 
ein  gutes  Amalgam  stellen  muß,  sind  folgende:  1.  Das  Amalgam  soll  sich  gut 
verarbeiten.  2.  Es  soll  volumbeständig  sein.  3.  Es  muß  genügende  Härte  (Kanten- 
festigkeit) besitzen.  4.  Es  darf  sich  nicht  verfärben  (genügende  chemische  Wider- 
standsfähigke: 

Das  Kupferamalgam,  das  man  infolge  seiner  schwarzbraunen  Farbe  nur  für 
Molarenfüllungen  verwendet,  erfüllt,  wie  aus  obigen  Zeilen  hervorgeht,  nicht  alle 
Anforderungen. 

Die  Silberamalgame.  Die  Basis  der  Silberamalgame,  wie  überhaupt  der 
Edelamalgame,  bildet  eine  Legierung  von  Silber  und  Zinn,  die  unter  anderm  noch 
geringe  Mengen  anderer  Metalle  enthalten  kann.  Bei  der  Herstellung  wird  zunächst 
im  Oraphittiegel  das  Silber  geschmolzen,  dann  werden  die  anderen  Beimengungen 
in  diesem  aufgelöst,  und  schließlich  wird  das  Zinn  —  am  besten  in  Papier  gewickelt, 
um  Oxydationen  zu  vermeiden  —  hinzugefügt. 

Die  erkaltete  Schmelze  wird  gefeilt  oder  gehobelt  und  kommt  in  dieser 
Form  unter  der  falschen  Bezeichnung  »Amalgam«  in  den  Handel.  Der  Verbraucher 
verarbeitet  diese  Feilung  mit  Quecksilber  in  einem  kleinen  Mörser  und  erhält  auf 
diese  Weise  eine  plastische  Masse,  die  nach  einiger  Zeit  eine  große  Härte  aufweist. 
Der  Silbergehalt  der  verschiedenen  Präparate  ist  sehr  schwankend;  man  geht  wohl 
nicht  fehl  in  der  Annahme,  daß  der  Silbergehalt  sich  in  den  Grenzen  von  40  bis 
60%   bewegt 

Die  Silberamalgame  zeigen  meistens  geringe  Kontraktion.  Die  bei  diesen 
Präparaten  auftretenden  Volumenschwankungen  können  sich  auf  ein  größeres  Zeit- 
maß erstrecken,  je  nachdem  der  Gleichgewichtszustand  früher  oder  später  erreicht 
wird.  Fenchel  schlägt  zur  leichteren  Amalgamierung  und  damit  schnelleren 
Erreichung  des  Gleichgewichtszustandes  ein  Voramalgamieren  der  Feilspäne  seitens 
des  Fabrikanten  vor.  Auch  die  Verarbeitung  der  Amalgame  durch  den  Zahnarzt 
sollte  aus  eben  dem  gleichen  Grunde  mit  erwärmten  Instrumenten  erfolgen,  nach- 
dem zuvor  die  Herstellung  des  Amalgams  gleichfalls  im  erwärmten  Mörser  statt- 
gefunden hat. 

Daß  eine  gewisse  Zeit  zur  Einstellung  des  Gleichgewichts  erforderlich  ist,  geht 
aus  der  einfachen  Überlegung  hervor,  daß  die  Metallspäne  sich  zunächst  nur  un- 
vollkommen mit  dem  Quecksilber  zu  Amalgam  vereinigen.  Es  wird  ein  Gemisch 
von  Metallspänen,  Amalgam  konzentriert  und  Amalgam  stark  verdünnt  vorhanden 
sein.  Durch  Diffusion  muß  ein  Konzentrationsaustausch  (eventuell  Bildung  chemi- 
scher Verbindungen)  eintreten,  vorher  wird  das  System  nicht  zur  Ruhe  kommen. 
Weiterhin  ist  aber  bei  diesem  speziellen  ternären  Amalgam  Silber-Zinn-Quecksilber 
zu  erwähnen,  daß  nach  den  Feststellungen  Fenchels  silberreiche  Silber-Zinn-Amal- 
game —  über  50^   Silber  —  aus  reinem  Silberamalgam  und  zwei  ternären  Silber- 
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Zinn-Amalgamen  bestehen,  während  bei  solchen  mit  geringerem  Silbergehalt  das 
Silberamalgam  nicht  auftritt,  sondern  lediglich  die  zwei  ternären  Amalgame  in 
Erscheinung  treten. 

Selbstverständlich  ist  bei  diesen  Fragen  nicht  zu  vergessen,  daß  der  Queck- 
silbergehalt von  wesentlichem  Einfluß  ist.  Die  Untersuchungen  Buschmanns,  die 
an  9  verschiedenen  Amalgamen  ausgeführt  wurden,  bei  denen  das  Verhältnis  Feile 
zum  Quecksilber  6:5,  3:2,  2:1  gewählt  wurde,  ergaben  folgende  Resultate:  1.  Eine 
Zunahme  der  Volumschwankungen  tritt  auf  mit  Zunahme  der  Quecksilbermenge. 
2.  Die  Schwankungen  treten  in  der  ersten  Stunde  am  stärksten  auf.  3.  Die  stärksten 
Schwankungen  fallen  in  den  Bereich  der  Erhärtungszeit. 

Um    der   Kontraktion   der  Silberamalgame   vorzubeugen,    empfiehlt   Fenchh 
eine  Kompensation  durch  expandierende  Zusätze. 

Gut  zusammengesetzte  Silberamalgame  sind  chemisch  und  mechanisch  genügend 
widerstandsfähig,  auch  verändern  sie  ihre  Farbe  nicht  allzu  stark.  Sie  nehmen  im 
Munde  einen  mattgrauen  Ton  an. 

Die  Goldamalgame.  Bei  den  Legierungen  zur  Herstellung  der  Goldamalgame 
bildet  wiederum  Silber-Zinn  die  Basis,  der  neben  geringen  Mengen  Kupfer  und  zur 
Erhöhung  der  Farbbeständigkeit  etwas  Gold  beigefügt  ist.  Der  Gehalt  an  letzterem 
schwankt  außerordentlich;  während  einige  Fabrikate  mehrere  Prozente  Gold  ent- 
halten, beträgt  bei  anderen  der  Gehalt  unter  1  % .  Da  das  Gold,  in  größerer  Menge 
beigefügt,  die  Kontraktion  des  Amalgams  erhöht,  darf  dieser  Zusatz  nur  in  be- 
schränktem Maße  Verwendung  finden.  Leider  fehlen  bisher  noch  quantitative  Unter- 
suchungen nach  dieser  Richtung  hin. 

Auch  Platin  ist  in  geringen  Mengen  zur  Erhöhung  der  chemischen  Wider- 
standsfähigkeit als  Zusatz  für  Amalgame  verwendet  worden. 

Prinz  gibt  folgende  Zusammensetzungen  verschiedener  Legierungen  für 
Amalgame  an: 


Name 


G  e  w  i  c  h  t  s  t  e  i 


Silber 


Zinn 


Kupfer 


Zink 


Gold 


Platin 


Ash  &  Sons  Legierung 
Blacks 
Fellowship 
Herbsts 

LORENZS 

Tone  Dentellov    .    . 
WlTZELs  Legierung  .    . 


66,54 

68,5 

67,71 

53,85 

49,79 

6591 

53,00 


27.16 

25,5 

27,95 

33,46 

48,87 

27,13 

40,00 


5,02 

3,1S 

0,70 
5,21 
5,00 


0,9 

1,00 

1,16 


1,52 


5,00 

7,69 
0,37 

2,00 


Literatur:  Zemente:  Apffelstädt,  Die  neuen  sog.  Porzellanzemente.  Deutsche  zahnärztl. 
Wochenschrift  1904,  548,  1906,  1031.  -  W.  und  D.  Asch,  Wie  müssen  Silicatzemente  beschaffen 
sein  u.s.w.  Deutsche  zahnärztl.  Wochenschrift  1908,  214;  Die  Silicate.  Berlin  1911.  -  Ascher, 
Künstlicher  Zahnschmelz.  Arch.  f.  Zahnheilkunde  1903,  1.  —  Gysi,  Die  neuen  Silicatzemente. 
Schweizer  Vierteljahrsheft  f.  Zahnheilkunde  1905,  Heft  3.  -  Idolski,  Ist  die  Haftintensität  der  Zink- 
phosphatzemente auf  die  Bildung  eines  chemischen  Zwischenkörpers  zurückzuführen.  Dissertation, 
Berin  1921.  -  A.  Kaiser,  Silicatzement.  Deutsche  zahnärztl.  Wochenschrift  1907,  750.  -  Kleinsorge, 
Zur  Verarbeitung  der  Silicatzemente.  Deutsche  zahnärztl.  Wochenschrift  1907,  41.  —  M.  Kulka, 
Aschers  künstlicher  Zahnschmelz.  Österreich.-Ung.  Vierteljahrsschrift  f.  Zahnheilkunde  1905,  Nr.  3;  Das 
Absterben  von  Pulpen  unter  Füllungen.  Deutsche  zahnärztl.  Wochenschrift  1906,  801;  Untersuchungen 
über  die  wichtigsten  mechanischen  und  einige  chemischen  Eigenschaften  der  Silicat-  und  Zinkphosphat- 
zemente. Österreich.-Ung.  Vierteljahrsschrift  f.  Zahnheilkunde  1907,  Heft.  4.  -  MORGENSTERN,  Unter- 
suchungen der  Silicat-  und  Zinkphosphatzemente  u.s.w.  Österreich.-Ung.  Vierteljahrsschrift  f.  Zahnheil- 
kunde 1905,  Heft  4.  —  Schoenbeck,  Beitrag  zur  Silicatzementverfärbung.  Deutsche  zahnärztl.  Wochen- 
schrift, Jahrg.  17,  Nr.  39;  Zur  Frage  der  „Adhäsion''  der  Zahnzemente.  Deutsche  zahnärztl.  Zeitung,  lahrg.  16, 
Nr.  32;  Über  die  Verfärbung  der  Zementfüllungen.  Deutsche  zahnärztl.  Zeitung,  Jahrg.  17,  Nr.  1; 
Zur  Bewertung  der  Zinkphosphatzemente.  Deutsche  zahnärztl.  Zeitung,  Jahrg.  18,  Nr.  22.  —  Porzellan- 
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füllung:  C.  Fritsche:  Porzellanfüllungen.  Berlin  1908.  Die  Schrift  enthält  einen  ausführlichen 
Literaturnachweis.  —  Gold:  Walkhoff,  Die  physikalisch-technologischen  Grundlagen  der  Blattgold- 
füllung. Deutsche  Zahnheilkunde,  Heft  36.  Verlag  Thieme,  Leipzig.  —  Amalgame:  Fenchel, 
Amalgame,  Untersuchungs-,  Verarbeitungs-  und  Herstellungsmethoden;  Sammlung  Meusser,  Abhandl. 
aus  dem  Gebiete  der  klinischen  Zahnheilkunde,  Heft  9.  Veilag  Meusser,  Berlin  1923.  Die  Schrift  ent- 
hält ein  ausführliches  Verzeichnis  der  wichtigsten  Amalgamliteratur.  Schönbeck. 

Zaponlacke  s.  Bd.  VII,  508. 

Zebromal  (Merck),  Zimtsäureäthylesterdibromid, 

Q//5  •  CHBr  ■  CHBr  ■  C02  •  C2H„ 

weißes,  in  Wasser  unlösliches  Krystallpulver  von  schwach  aromatischem  Geruch 
und  Geschmack;  schwer  löslich  in  Alkohol,  leicht  in  Äther.  Schmelzp.  74  —  75°. 
1Q12  als  Ersatz  der  Bromalkalien,  insbesondere  bei  Epilepsie,  eingeführt;  Dosis  1  —2gt 
wenn  nötig  mehrmals  täglich. 

Darstellung:  Durch  Bromierung  von  Zimtsäureäthylester  (D.  R.  P.  271  434).  Zernih. 

Zellhorn  ist  Celluloid,  s.  d.  Bd.  III,  302. 

Zellpech  s.  Bd.  VI,  466  sowie  Kunstst.  1917,  225;  1921,  170. 

Zellstoff  s.  Holzzellstoff,  Bd.  YI,  460. 

Zellstofflauge  ist  eine  Bezeichnung  für  Sulfitablauge,  s.  d.  Bd.  XI,  62. 

Zement  s.  Mörtel,  Bd.  VIII,  224. 

Zentrifugen  (Schleudern)  dienen  zum  Trennen  fester  Stoffe  von  Flüssigkeiten 
und  zum  Trennen  von  Flüssigkeiten  verschiedenen  spez.  Gew.  Sie  bestehen  aus  Tromme  In, 
die  mit  großer  Geschwindigkeit  um  ihre  Achse  kreisen,  dem  in  das  Innere  ein- 
gefüllten, fließbaren  Gut  diese  Drehgeschwindigkeit  mitteilen  und  dadurch  der 
Wirkung  der  Schleuderkraft  aussetzen. 

Man  verwendet  Schleudern  mit  gelochtem  und  ungelochtem  Trommel- 
mantel. —  Ist  die  kreisende  Schleudertrommel  gelocht,  mit  Sieben  oder  Filterstoffen 
belegt,  dann  kommt  eine  abtropfende,  filternde  Wirkung  (s.  auch  Bd.V,  543)  zur  Geltung. 
Ist  die  Trommel  ungelocht,  so  handelt  es  sich  um  sieblose  Schleudern,  in  denen 
das  Trennen  genau  wie  beim  Absetzen  erfolgt,  nur  durch  den  Einfluß  der  Schleuder- 
kraft mit  größerer  Beschleunigung. 

Die  Grenzen  für  die  Anwendbarkeit  derSchleudern  liegen  zwischen  den  Gruppen 
Sand  (4  —  0,5  mm),  Mehl  (0,5  —  0,1  mm)  und  Schlamm  (0,25  —  0,001  mm).  Doch  auch 
gröbere  Kolloide  können  mehr  oder  weniger  erfolgreich  geschleudert  werden.  Die 
sieblosen  Schlammschleudern  wird  man  dort  anwenden,  wo  die  Teilchen  so  dicht 
auf  dem  Siebfilter  liegen  würden,  daß  ein  genügend  schneller  Ablauf  durch  das 
Filter  nicht  mehr  erreicht  wird.  Dies  ist  bei  Körpergrößen  unter  etwa  0,25  mm  der 
Fall.  Gröbere  können  in  Siebschleudern  u.  dgl.  meistens  genügend  schnell  getrennt 
werden.  Je  größer  die  Teilchen  sind,  umso  leichter  ist  die  Abscheidung,  so  daß 
nach  oben  hin  Schwierigkeiten  nicht  bestehen.  Viel  schwieriger  ist  es,  kleinere  und 
kleinste  Teilchen  abzutrennen. 

Die  Schleudertrommel  mit  ihrer  Achse  stellt  einen  Kreisel  dar,  der  bei  genügend 
schneller  Umdrehungszahl  sich  selbst  aufrichtet  bzw.  mit  großem  Beharrungsvermögen 
sich  um  seine  Schwerpunktachse  als  freie  Achse  dreht  und  daraus  schwer  zu  ver- 
drängen ist.  Es  muß  deshalb  die  Möglichkeit  bestehen,  daß  sich  die  Schleuder- 
trommel in  ihre  Schwerpunktachse  frei  einstellen  kann.  Bei  gut  ausgewuchteter 
Trommel  wird  dies  ohne  weiteres  die  eigentliche  Drehachse  sein.  Sind  dann  leicht 
bewegliche  Flüssigkeiten  zu  schleudern,  die  sich  in  die  Drehachse  als  paraboloidische 
Drehkörper  einstellen,  dann  wird  man  das  obere  Halslager  bei  stehenden  Schleudern 
z.  B.  nach  Bd.  V,  Q9,  Abb.  41    mit  festem    Halslager  ausstatten.    Solche  Schleudern 
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fordern  feste  Fundamente,  sind  dann  aber  auch  für  Stoffe  brauchbar,  die  sich  beim 
Füllen  der  Schleudertrommel  nur  ungleichmäßig  verteilen,  infolge  ihrer  stark  böschenden 
Ablagerung,  wie  z.  B.  Stärke.  Führt  man  das  Halslager  elastisch  aus,  so  daß  die 
Schleudertrommel  pendelnd  sich  in  die  Schwerpunktachse  einstellen  kann  (Bd.  Y,  544, 
Abb.  249),  dann  werden  die  Lager  und  Fundamente  weniger  stark  beansprucht.  Der 
Einbau  von  radial  leicht  verschiebbaren  Massen  (Gleichgewichtsregler)  in  die  Trommel 
gestattet  die  schnelle  Einstellung  in  die  Gleichgewichtslage  bei  schiefer  Füllung. 
Mangelhafter  Massenausgleich  führt  zu  unruhigem,  wackelndem  Lauf,  der  zu  Zer- 
störungen der  Schleuder  führen  kann.  In  Deutschland  baut  man  im  allgemeinen  die 
Schleudern  als  stehende  Kreisel  mit  unterem  Spur-  und  oberem  festen  oder  losen 
Halslager.  Oben  ist  dann  die  Schleuder  frei  zugänglich.  In  Amerika  werden  hängende 
Schleudern  bevorzugt,  bei  der  die  Schleudertrommel  frei  pendelnd  an  einer  oben 
gelagerten  Welle  hängt  (nach  Bd.  XII,  369,  Abb.  122 /unter  Zucker).  Da  sich  die  Trommel 
im  stabilen  Gleichgewicht  befindet,  ist  ein  besonderes  Halslager  unten  nicht  nötig.  Die 
hängende  Welle  erschwert  die  Zugänglichkeit,  unten  ist  aber  diese  Schleuder  frei, 
für  schnelle  Entleerung.  Schleudern  mit  wagrechten  Wellen  werden  nur  für  ununter- 
brochenen Betrieb  gebaut,  weil  sonst  die  Welle  die  Zugänglichkeit  bei  der  Bedie- 
nung stört. 

A.    Die   Schleuder  mit    gelochtem   Trommelmantel,   die    Siebschleuder. 

Die  Abb.  85,  Bd.  V,  212  zeigt  eine  allgemeine  Ausführung  der  Siebschleuder. 
Die  gelochte  Schleudertrommel  ist  oben  mit  einem  Deckelring,  unten  mit  einem 
kräftigen  Boden  verschlossen,  an  dem  die  stehende  Welle  befestigt  ist.  Diese  Trag- 
welle ist  oben  in  einem  festen  oder  losen  Halslager,  unten  in  einem  Spurlager  geführt. 
Der  Antrieb  erfolgt  entweder  durch  Riemen  oder  unmittelbar  durch  den  auf  die 
Welle  aufgesetzten  Elektromotor,  die  Wasser-  oder  Dampfturbine  je  nach  den  ver- 
langten Umlaufzahlen  und  den  örtlichen  Kraftverhältnissen. 

Das  breiflüssige  Gut  wird  in  die  Schleudertrommel  eingefüllt  und  nimmt  dessen 
Umlaufsgeschwindigkeit  an.  Es  steigt  in  paraboloidischer  Form  in  der  Trommel  in  die 
Höhe,  und  es  wird,  infolge  der  wirkenden  Schleuderkraft,  die  Flüssigkeit  durch  die 
Lochung  der  Trommel  gedrückt,  während  die  festen  Stoffe  von  der  Siebtrommel 
zurückgehalten  werden.  Die  Lochung  des  Mantels  muß  so  klein  sein,  daß  das  feste 
Gut  nicht  hindurchgehen  kann.  Beim  Schleudern  von  Wolle,  Garn  zwecks  Ent- 
feuchtung, beim  Trennen  des  Öles  von  der  Putzwolle  genügen  unmittelbar  gelochte 
Trommelmäntel.  Bei  feineren  Krystallen,  Stärke  u.  dgl.  muß  die  Trommel  mit  Sieben, 
gelochten  Blechen  oder  Filtertüchern  ausgelegt  werden. 

Bei   der  Siebschleuder  handelt  es  sich  um   ein   beschleunigtes  Abtropfen  der 

mit  den  Festkörpern   vermischten   und  anhaftenden   Flüssigkeiten.    Während  beim 

Abtropfen  lediglich  die  Erdanziehung  wirkt,  wird  beim  Nutschen  (s.  Bd.  T,  41)  durch 

Absaugen   der  Luft  außer  dem  atmosphärischen  Druck   noch  die  Geschwindigkeit 

der  durchgesaugten   Luft  für  die   Trennung  nutzbar  gemacht.    Man   kommt   aber 

häufig  nicht  zum  gewünschten  Ziel,  weil  zuviel  Zeit  erforderlich  und  die  Abtrennung 

der  Flüssigkeit  ungenügend  ist,   besonders   bei  aufsaugenden  Stoffen   (Wolle)   und 

zähen  Flüssigkeiten  (Zuckersaft,  Sirup).  Die  Schleuderkraft  gestattet  eine  bedeutende 

Erhöhung  der  abtropfenden  Kraft.    Die  von  den  quellenden   Körpern  aufgesaugte 

Flüssigkeit  läßt  sich  im  allgemeinen  nicht  durch  Schleudern  entfernen,   wohl  aber 

das  an  der  Oberfläche  und  in  den  Zwischenräumen  Hängende. 

Kreist  ein  Körper  um  eine  Achse,  so  sucht  er  sich  von  dieser  zu  entfernen  unter  der  auf  ihn 
ausgeübten  Kraft,  die  man  Schleuder-  oder  Zentrifugalkraft  nennt. 
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Ist   G  das   Gewicht   des    umlaufenden    Körpers,  g  die    Endbesdilennigung  (in  Meereshöhe 
7i  Sek.),  dann  ist  die  Masse  des  Körpers  m  =  --.  Dreht  sich  der  Körper  mit  einer  Geschwindig- 
keit  r,  m  in  der  Sekunde  um  eine  Achse  in  der  Entfernung  r,   dann  ist  die  von  ihm  ausgeübte 
Schleuderkraft : 
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555  ig'  oder   eine   555mal   größere    Kraft   ans.    also    a 
Abtropfen.    Ablecken   z.  B.   der  Wassergehalt   der  Koc 
niedrigt  werden  kann,  geht  er  deshalb  in  der  Schleuder 
weitere  Entfeuchtung  erforderlich,  dann  muß  diese  in 

Enthält  die  an  den  Krystallen  anhaftende 
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eigneter Mittel,  die  wohl  die  flüssige  Mutter- 
lauge abspülen,    aber  -die   festen    Rückstände 
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zeigen  die  ZnckerkrystaEle  eraen   gelbstichiges  Ton;   der  durch   Zusatz  von    Llmmarhi  zur  Deck- 
flüssigkei  t  verdeckt  wird. 

Aus  feuchter  Kollodiumwolle  verdrängt  man  das  jnluHrwIe  Wasser  durch 
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niedrigerer  Temperatur  q  folgen  kann.    Zu  dieser  Veidiäugung  des  Wassers 

Alkohol  gssch  -  nach  Bd.  III    ..'.  Abb.  143. 

Die  Siebsdile udern  werden  häufig  auch  zur  Ausführung  chem ischer  Reaktionen 
verwendet  Bd.  Dl  zd  Bd.  T.  09,  Abb.  41  zeigen 

n,  in  denen  Ceüufose  mit:  Mfscnsänre  nitriert  wird,  indem  deren 
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■ 


146 


Zentrifugen. 


Die  Leistungsfähigkeit  der  Schleuder  wird  durch  die  Festigkeit  der  Schleuder- 
trommel begrenzt.  Die  Zahlenreihe  I  zeigt  einige  übliche  Abmessungen  von  Schleudern 
und  ihre  Leistungsfähigkeit  bei  Erzeugnissen  der  Rübenzuckerfabriken,  die  als  Ver- 
gleichsmaßstab auch  für  andere  Krystalle  dienen  kann. 
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Abb.  24.  Arbeitsgangeiner  Schleuder. 


Die  Trommeln  in  solchen  Schleudern  sind  mit  Decksieben  aus  Eisen,  Kupfer  oder  Messing 
ausgelegt,  mit  Rundlochung  von  0,5  und  Schlitzlochung  von  nicht  unter  0,5  X  3  mm.  Man  kann 
damit  rechnen,  daß  stündlich  mit  1  qm  Siebmantelfläche  1000-2500  kg  Kochsalz-,  Zucker-  und  ähnliche 
Krystalle  geschleudert  werden  können,  indem  die  Schleuder  6—  15mal  gefüllt  und  entleert  wird.  Dabei 
sinkt  der  Wassergehalt  der  Rohzuckerkrystalle  auf  1—2%  (der  am  Krystall  anhaftende  Muttersirup 
hat  selbst  noch  etwa  20%  Wasser). 

Will  man  noch  feinere  Körperchen,  z.  B.  Stärke  mit  0,05  —  0,15  mm  Durchmesser, 
abschleudern,   dann   legt   man   Barchenttücher  ein.    Würden   die  feinen    Decksiebe 

unmittelbar  auf  die  grobgelochten  Trommelmäntel 
gelegt,  so  würde  der  größte  Teil  der  freien  Filter- 
fläche verdeckt  werden.  Deshalb  legt  man  grob- 
maschige Siebe  (Unterlagsiebe)  zwischen  Mantel 
und  Decksieb. 

Unter  dem  Druck  der  Schleuderkraft  lagern  sich 
die  Körper  auf  der  inneren  Wandung  der  Trommel 
ab  und  werden  mit  hohem  Druck  von  z.B.  10^- 
nach  Zahlenreihe  I  dagegen  gepreßt.  Dabei  dürfen 
sich  die  Körper  nicht  zu  weit  zusammenpressen,  wo- 
durch z.  B.  ihre  Krystallform  zerstört  und  der  Abfluß 
der  Flüssigkeit  erschwert  wird.  Die  Körper  sollen  deshalb  so  mechanisch  fest 
und  so  grob  sein,  so  weitläufig  locker  liegen,  daß  in  genügend  wirtschaftlich 
kurzer  Zeit  die  Mutterlauge,  die  anhaftende  Flüssigkeit  sich  von  ihnen  trennen  und 
durchfließen  kann. 

Die  Abb.  24  zeigt  den  Arbeitsgang  bei  einer  Schleuder  für  Kochsalz  mit 
einem  Trommeldurchmesser  von  1200  mm  und  einer  Siebhöhe  von  500  mm.  Der 
Antrieb  erfolgte  durch  einen  freistehenden  Drehstrommotor  von  50  Perioden,  220  V, 
12,5  PS  und  1440  Umdrehungen.  Deutlich  erkennt  man  die  Kraftsteigerung  beim 
Anlassen,  die  dann  beim  „Treiben",  beim  eigentlichen  Abschleudern  der  Flüssigkeit 
sinkt.  Nachgeschleudert  wird  dann  ohne  Stromzufuhr  im  „Alleinlauf",  darauf  wird 
gebremst,  und  im  Stillstand  werden  die  Salzkrystalle  herausgenommen,  um  die  Arbeit 
von  neuem  zu  beginnen. 

Die  Entleerung  vom  festen  Rückstand  erfolgt  bei  den  kleineren  Schleuder- 
trommeln nach  oben  über  den  Rand,  z.  B.  gemäß  Bd.  V,  99,  Abb.  41,  womit  schwere 
Handarbeit  verbunden  ist.  Schleudertrommeln  von  größerem  Durchmesser  gestatten 
die  Anordnung  von  Entleerungsöffnungen  im  Boden,  die  durch  Klappen  oder  Dreh- 
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Schieber  nach  Abb.  25  (s.  auch  Bd.  V,  544,  Abb.  24Q)  verschlossen  werden.  Das  Aus- 
räumen von  Hand  in  die  Abfallschurre  ist  dann  wesentlich  erleichtert. 

Die   Schleuder  nach  Abb.  25    der   C.  G.  Haubold  A.-ü.,  Chemnitz  soll  da^ 
Entleeren  der  Füllung  ohne  Handarbeit  ermöglichen. 


Abb.  25.  Schematische  Darstellung  der  Arbeitsweise  einer  HAUBOLD-Großleistungs-Zentrifuge   von 

C.  ü.  Haubold  A.-G.,  Chemnitz. 

Die  Schleuaertrommei  ist  auf  einer  wagrechten  Welle  gelagert.  Während  des  Füllens  nach  I 
läutt  die  Trommel  mit  kleiner  Umdrehungszahl,  wobei  das  Schleudergut  durch  das  Füllrohr  a  in 
die  Trommel  gleitet  und  durch  ein  Schlitzrohr  sich  verteilt.  Nach  erfolgter  Füllung  wird  nach  II 
der  Zuführungshahn  geschlossen,  der  Aniriebriemen  von  der  Los-  auf  die  Festscheibe  geführt,  und 
die  Trommel  läuft  mit  voller  Geschwindigkeit.  Nach  erfolgtem  Ausschleudern  wandert  der  Riemen 
wieder  von  der  Festscheibe  auf  die  Losscheibe  nach  III.  Der  Schaber  C  entfernt  das  an  der  Trommel- 
wand haftende  Schleudergut,  indem  er  sich  gegen  die  Umlaufrichtung  auf  die  Wand  zu  bewegt.  Das 
Schleudergut  verläßt  bei  D  die  Schleuder.  Durch  das  Abschaben  verringert  sich  die  Umdrehungs- 
zahl der  Lauftrommel  auf  die  kleinere  Geschwindigkeit,  bei  der  wieder  gefüllt  wird. 

B.   Die  Schleuder  mit  ungelochtem  Trommelmantel,  die  sieblose 

Schleuder. 

Wenn  die  festen  Beimengungen  in  der  Flüssigkeit  zu  feinkörnig  sind,  ist  die 
Trennung  durch  Absieben  in  der  Siebschleuder,  die  Abschleuderung  der  noch 
anhaftenden  Flüssigkeit  an  den  Körperchen  nicht  mehr  möglich,  weil  die  Siebschicht 
sich  verstopft;  man  muß  entweder  größere  Filterflächen  anwenden,  in  Filterpressen, 
oder  die  sieblosen  Schleudern  verwenden.  Wie  in  den  Absetzgefäßen  ist  hier  die 
Geschwindigkeit  der  Abscheidung  abhängig  von  den  Unterschieden  des  spez.  Gew., 
die  verlangsamt  wird  durch  die  Flüssigkeitsreibung  und  Zähigkeit.  Je  geringer  die 
Unterschiede  im  spez.  Gew.  sind,  umso  geringer  ist  die  absetzende,  trennende 
Wirkung,  umsomehr  Zeit  ist  für  die  gewünschte  Trennung  erforderlich. 

Ist  das  spez.  Gew.  des  festen  Körpers  gleich  dem  der  Flüssigkeit,  dann  erfolgt 
keine  Trennung,  der  Körper  bleibt  in  jeder  Höhenlage  schwebend;  die  sieblose 
Schleuder  ist  nicht  anwendbar. 

Durch  die  Schleuderkraft  wird  auch  in  der  sieblosen  Schleuder  die  absetzende 
Wirkung  des  Eigengewichts  vervielfacht.  Das Trenngeschwindigkeitsverhältnis  zwischen 
der   freien  Sinkgeschwindigkeit  und   der    durch    die  Schleuderkraft   bewirkten   ist: 

s=iv  ••  ■ l3' 

Beträgt  zum  Beispiel  der  lichte  Halbmesser  der  Schleudertrommel  r  =  0,5  m  und  kreist 
sie  mit  n  =  1200  Umdrehungen  minutlich,  dann  ist  die  Trenngeschwindigkeit  beim  Schleudern  um 
c       n   ,/        1200  t 


1    0,5=  cv:  2Smal  größer  als  beim  freien  Absetzen. 
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Nach  der  Formel  3  könnte  man  deren  beliebige  Steigerung  erzielen,  wenn  man  die  Umdrehungs- 
zahl n  und  den  Trommelhalbmeser  r  entsprechend  wählt.  Dies  wird  aber  durch  die  Rücksicht  auf 
die  Festigkeit  der  Schleudertrommel  verhindert.  Mit  Stahltrommeln  kann  man  Trenngeschwindigkeits- 
beschleunigungen  bis  zum  90fachen  erreichen   bei  Trommeln  von  400  mm  Durchmesser. 

10* 
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Abb.  26    Schichtenbildung  bei  der 
Schleuderung  von  Weizenstärke. 


Genau   so   wie  beim   Absetzen  findet  beim   Schleudern   eine  Entmischung 
nach  den  verschiedenen  spez.  Gew.  statt.  Diese  Entmischung  wäre  z.  B.  beim  Schleudern 
.d  ,  von  Porzellanmasse,  Ton,  Mischfarben  schäd- 

lich, dagegen  erstrebt  beim  Schleudern  von 
Weizenstärke  zwecks  deren  Trennung  von 
tm  Kleber  und  den  Uneinigkeiten.  Zu  dem 
Zwecke  wird  die  Rohstärkemilch  einer 
Schleuder  mit  ungelochter  Trommel  zuge- 
führt, wobei  unter  dem  Einfluß  der  Schleuder- 
kraft ein  Entmischen  der  verschiedenen  Be- 
standteile eintritt  und  diese  sich  in  ziemlich 
scharf  abgegrenzten  Schichten  übereinander 
lagern,  wie  dies  die  Abb.  26  zeigt.  Am 
Außenmantel  der  Trommel  lagern  sich  Erde,  Sand  und  andere  spezifisch  schwere  Un- 
reinigkeiten  ab,  dann  folgt  die*  reine  Stärke,  darüber,  als  mehr  oder  weniger  dicke,  leder- 
artige, schmutzig  grau  gefärbte  Masse,  die 
Kleberstärke.  Dann  folgen  Fasern,  Schalen  u.  dgl. 
und  der  Rest  des  Fruchtwassers,  der  nicht  über 
den  Trommelrand  c  geschleudert  wurde.  Dieses 
Fruchtwasser  läuft  beim  Anhalten  der  Trommel 
auf  dem  Boden  b  zusammen  und  verläßt  die 
Trommel  durch  eine  Öffnung^.  Senkrecht  einge- 
setzte Holzkeile  zerlegen  den  angeschleuderten, 
fest  zusammenhängenden  Ring  in  4  Kreisseg- 
mente, die  leicht  herausgenommen  werden 
können,  nachdem  der  durch  Keile  d  gehaltene 
Deckel  c  entfernt  ist.  Die  oberen  Schichten 
werden  abgeschabt,  und  man  gewinnt,  in  scharfer 
Trennung,  dieKleberstärke  und  dieWeizenstärke. 
Eine  Abart  der  sieblosen  Schleuder  ist  die 
Becherschleuder,  die  besonders  im  Labora- 
torium zur  Abscheidung  fester  Stoffe  und  Tren- 
nung verschieden  schwerer  Flüssigkeiten  dient. 
Die  Abb.  27  zeigt  eine  größere  Becherschleuder 

für  die  Gewinnung  von  Impfserum.  An  dem  Kreuz  aus  Stahlguß  sind  4  Stahlbecher  be- 
festigt. Deren  pendelnde  Aufhängung  hat  den  Vorteil,  daß  beim  Auslaufen  der  Schleuder, 

nach  beendeter  Arbeit,  die  Becher  sich  wieder  langsam 
in  die  senkrechte  Lage  einstellen.  Dort,  wo  verschiedene 
Flüssigkeiten  scharf  getrennt  werden  sollen,  können 
sich  die  Grenzschichten  dann  nicht  wieder  vermischen, 
was  bei  schräg  gelagerten  Bechern  zu  befürchten  ist.  In 
jedem  Becher  befindet  sich  ein  Holz-  oder  Hartgummi- 
futter, damit  die  Glasflaschen,  in  welchen  sich  das  Impf- 
serum befindet,  keiner  Beschädigung  ausgesetzt  sind. 
Dort,  wo  in  großen  Flüssigkeitsmengen  verhält- 
nismäßig kleine  Mengen  Schlamm  enthalten  sind,  ist 
die  Überlaufschleuder  nach  Abb. 28  nützlich.  Der 
Schleudertrommel  d  wird  der  Schlammsaft  durch  das 
Abb.  28.  HEiNE-Schlammsehleuder.        Rohr  a  zugeführt,  bei  b  der  eigentlichen  Wirkung  der 


Abb.  27.  .Impfserumschleuder. 
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Schleuderkraft  ausgesetzt,  so  daß  sich  der  Schlamm  an  der  Trommelwand  ablagert.  Der 
entschlammte  Saft  wird  bei  c  übergeworfen  und  vom  äußeren  Schutzmantel  aufgefangen. 
Der  Schlamm  wird  zeitweise  herausgenommen,  nachdem  die  Schleuder  stillgesetzt  wurde. 
Die  Schal  Schleuder  nach  Abb.  29  gestattet  ein  ruhigeres,  besser  einstell- 
bares Abnehmen  der  Flüssigkeiten,  als  dies  bei  der  Überlaufschleuder  nach  Abb.  28 
möglich  ist.  Die  geklärte  Flüssigkeit  wird  durch  das  scharfkantige  Schälrohr  a,  die 
mit  Schlamm  angereicherte  durch  b  abgenommen. 

C.  Die  Vereinigung  der  sieblosen  mit  der  Filterschleuder. 

Alle  Siebschleudern  mit  gelochten  Trommelmänteln  können  zur  Verarbeitung 
größerer  Flüssigkeitsmengen  nur  dann  wirtschaftliche  Verwendung  finden,  wenn  die 
festen  Rückstände  großporige,  für  die  abzuscheidende  Flüssigkeit  leicht  durchdring- 
bare Filterschichten  bilden. 

Die  Erfahrung  hat  gezeigt,  daß  es  viele  Schlammarten  gibt,  deren  Trennung  von  der 
beigemengten  Flüssigkeit  in  solchen  Schleudern,  deren  Trommelkorb  als  Filterfläche 


Sch/amm- 


Sc/tlammsaft 


Abb.  29.  Dänische  Schälschleuder. 


K/arerSaft 
Abb.  30.  Filterschleuder 


dient,  entweder  gar  nicht  oder  nur  sehr  schwierig  und  unvollkommen  möglich  ist.  Der 
feine  Schlamm  wird  durch  den  hohen  Schleuderdruck  so  fest  auf  die  Filter  oder  Siebe  auf- 
gepreßt, daß  sie  sich  verstopfen  und  die  Flüssigkeit  nicht  durchtreten  kann.  Infolge  der 
Ablagerung  bildet  sich  auch  bei  gröberem  Schlamm  eine  immer  dickere,  festgepreßte 
Schlammschicht,  die  bald  undurchlässig  wird.  Wenn  auch  der  in  der  Schleuder  entstehende 
Druck  für  das  Filtern  größerer  Mengen  recht  günstig  erscheint,  so  ist  doch  die  unter- 
bringbare Filterfläche  so  klein,  daß  große  Leistungen  nicht  erwartet  werden  können. 

Es  kann  sich  deshalb  häufig  nur  darum  handeln,  solche  Filtereinsätze  vorzusehen, 
die  den  Rest  des  Schlamms  sowie  die  Schwebekörper  abfangen,  die  durch  die  Schleuder- 
kraft allein  nicht  genügend  getrennt  wurden.  Immer  kann  es  sich  nur  um  kleinere  Mengen 
handeln,  weil  es  sonst  angenehmer  sein  dürfte,  die  geschleuderte  Flüssigkeit  nachzuf  iltern. 
So  kann  es  sich  z.  B.  bei  der  Abschleuderung  des  Öles  vom  Preßtrub  nur  um  eine  grobe 
Vorreinigung  handeln,  denn  glanzhell,  klat funkelnd  kann  man  Öl  aus  den  Schleudern 
nicht  gewinnen.  Der  durch  die  Kolloide  entstehende  opalisierende  Schein  kann  unter 
gewöhnlichen  Umständen  durch  Abschleudern  nicht  aufgehoben  werden.  Erfahrungs- 
gemäß kann  man  Öl  nur  glanzvoll  erhalten  durch  nachfolgendes  Filtern  bei  niedrigem, 
gleichmäßigem  Druck  oder  mit  hohem  Druck  durch   besondere,   engporige  Filter. 

Die  Abb.  30  zeigt  eine  sog.  Filterschleuder.  Im  Innern  der  ungelochten 
Schleudertrommel   befindet  sich   eine   zweite  kleine  Siebtrommel  a,  die  mit  einem 
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Abb.  31.  Trennungsvorgänge  bei  der 
Milchschleuderung. 


Filtertuch  b  überspannt  ist.  Der  vorgeklärte  Saft  wird  durch  das  Filtertuch  hindurch- 
gedrückt und  verläßt  vollkommen  klar  gefiltert  bei  c  die  Trommel.  Der  an  dem 
Filtertuchzylinder  sich  außen  ansammelnde  Schlamm  wird,  nachdem  er  einige  Stärke 

erreicht  hat,  als  Klumpen  durch  die  Schleuderkraft 
abgeworfen  und  sammelt  sich  am  Trommelmantel 
an.  Somit  wird  dieses  Filtertuch  verhältnismäßig  frei 
bleiben.  Ob  dies  aber  genügt  und  ob  auf  diese  Weise 
eine  genügend  große  Filterfläche  unterbringbar  ist, 
muß  von  Fall  zu  Fall  festgestellt  werden. 

Die  Scheidetellerschleuder  findet  be- 
sonders dann  Anwendung,  wenn  es  sich  darum 
handelt,  Flüssigkeiten  zu  trennen,  die  nur  geringe 
Unterschiede  im  spez.  Gew.  zeigen.  In  Bd.  Till,  116, 
Abb.  23  ist  eine  solche  Schleuder  wiedergegeben, 
deren  Tellereinsätze  z.  B.  die  zu  schleudernde  Milch 
in  dünne  Schichten  zerlegen  und  dadurch  das 
Trennen  des  Butterfettes  von  der  Magermilch  und 
das  Abschleudern  des  Schmutzes  erleichtern.  (Die 
in  Bd.  Yin,  117  angegebene  Formel  für  die  Be- 
schleunigung der  Entrahmung  durch  die  Schleuderkraft  ist  nicht  richtig.  Der  Bewegungs- 
widerstand, der  mit  der  Geschwindigkeit  wächst,  ist  unbeachtet  geblieben.  In  Wirklichkeit 

kommt  nur  das  Verhältnis  der  Trenn- 
beschleunigung nach  vorstehender  For- 
mel 3  in  Frage.)  Die  Trennungsvorgänge 
bei  der  Milchschleuderung  zeigt  die 
Abb.  31.  Solche  Schleudern  finden 
auch  Anwendung  zur  Trennung  der 
Blutkörperchen  von  Serum,  der  Ge- 
winnung des  Wollfettes  aus  den 
Waschwässern,  zur  Entwässerung  von 
Erdöl  u.  dgl. 

Eine  besondere  Ausführungsform 
stellen  die  Hefeschleudern  dar, 
(Bd.  IX,  241,  Abb.  46).  In  der  konischen 
Schleudertrommel  sammelt  sich  der 
dicke  Hefebrei  unten  an,  der  durch 
die  Düsen  8  in  die  Ablaufrinne  9 
gedrückt  wird.  Man  erreicht  so  ein 
ununterbrochenes  Arbeiten  der  Schleu- 
der. Die  Aufstellung  mehrerer  Schleu- 
dern in  einer  Lufthefefabrik  zeigt  Bd. IX, 
220,  Abb.  38. 

Die  wagrecht  gelagerte  Schleuder 
mit  konischer  Trommel   und  Austrag- 
schnecke    hat    sich    zur    Abtrennung 
Stoffen    bewährt;    sie   arbeitet   ununter- 


^fe3 


Abb.  32. 
Sieblose  Schleuder  Bauart  „ter  Meer"  im  Schnitt. 


von  Stärke   und    ähnlichen   grobkörnigen 
brochen. 

Eine  ebenfalls  ununterbrochene,  Handarbeit  vermeidende  Trennung  der  Fest 
Stoffe  aus  den  Abwässern   gestattet  die  Schleuder  „ter  Meer«  nach  Abb.  32. 
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Die  auf  der  Spindel  a  festbefindliche  Schleudertrommel  b  besitzt  außen  einen  auf-  und  abbeweg- 
lichen Trommelmantel  c.  In  der  gezeichneten  Stellung  ist  der  Trommelmantel  oben,  die  Trommel 
geschlossen  nach  Abb.  32.  Der  Rohrschlamm  tritt  durch  das  feststehende  Rohr?  unten  in  die  Trommel 
ein  und  steigt  nach  oben.  Die  schweren  Schlammteile  werden  durch  die  Fliehkraft  nach  außen  an 
den  Trommelmantel  gedrückt,  und  das  Wasser  tritt,  sobald  die  Trommel  bis  zum  Überlauf  /  angefüllt 
ist,  in  einer  dünnen  Schicht  über  die  Ringkante  und  fließt  durch  den  Ringkanal  g  und  den  Stutzen  h 
in  die  Ablaufleitung.  Der  Schlamm  füllt  nach  und  nach  die  Trommel;  deshalb  wird  der  Einlauf- 
regler /  nach  bestimmter  Zeit  geschlossen,  und  der  Zulauf  hört  auf.  Jetzt  wird  das  bewegliche  Schäl- 
rohr k  in  die  Wasserzone  selbsttätig  geschwenkt  (entspricht  der  gezeichneten  Stellung  in  Abb.  32) 
und  das  noch  in  der  Trommel  befindliche  Restwasser  abgeschält.  Durch  die  Leitung  /  fließt  das 
Schälrohrablaufwasser  zurück  zum  Klärbecken  bzw.  zum  Rohrschlammbehälter.  Während  des  Schlamm- 
einlaufs ist  das  Schälrohr  k  um  90°  gedreht,  also  nicht  in  der  Wasserzone. 

Nachdem  das  Restwasser,  welches  nicht  allein  überlaufen  kann,  abgeschält  ist,  befindet  sich 
nur  verhältnismäßig  trockener  Schlamm  in  der  Trommel.  Jetzt  geht  der  Trommelmantel  c  nach  unten, 
und  der  Schlamm  gleitet  durch  die  eigene  Fliehkraft  nach  außen  gegen  die  Gehäusewand  m,  wird 
durch  Anprallen  zerkleinert  und  fällt  in  die  Rinne  n,  von  wo  er  durch  die  sich  langsam  bewegenden 
Räumer  o  zur  Öffnung  p  geführt  wird  und  auf  ein  Förderband  oder  in  einen  Wagen  fällt.  Nach 
Entleerung  der  Trommel  geht  der  Mantel  wieder  nach  oben,  das  Schälrohr  k  ist  inzwischen  zurück- 
geschwenkt, der  Einlaufregler  i  öffnet  wieder  den  Zulauf  e,  und  der  Vorgang  wiederholt  sich.  —  Der 
Schiebermantel  c  wird  durch  den  Ringkolben  q  mittels  der  Stangen  r  bewegt.  Die  Betätigung  des 
Kolbens  erfolgt  durch  Preßöl. 

Die  schnellaufende  Schleudertrommel  kann  leicht  Unfälle  und  Schäden  an 
Leib  und  Gut  hervorrufen.  Es  sind  deshalb  die  besonderen  Unfallverhütungsvor- 
schriften sowohl  in  bezug  auf  den  Bau  als  auch  auf  den  Betrieb  zu  beachten. 

Literatur:  B.  Block,  Die  sieblose  Schleuder.  Leipzig  1921.  Berthold  Block. 

Zeozon  (Kopp  &  Joseph,  Berlin).  Mannich  und  Zernik  hatten  1908  festgestellt, 
daß  gewisse  Oxycumarinderivate  ein  ausgezeichnetes  Absorptionsvermögen  in  dem 
Spektralgebiet  zwischen  den  Wellenlängen  /.  400  und  300  u-u  besitzen,  zwischen 
welchen  Grenzen  der  ultraviolette  Teil  des  Sonnenspektrums  liegt.  Es  handelt  sich 
dabei  durchgehends  um  farblose,  licht-  und  luftbeständige  Körper  ohne  Geruch 
und    ohne   Geschmack.     Eines    dieser   Präparate,    die    ß  -  Methylumbelliferon- 

/o-  CO 

carbonsäure,   0//-C//3<  •    ,  ist  in  Form  ihres  Natriumsalzes 

3  ^C(Cfi2  ■  C02H) :  CM 

der  wirksame   Bestandteil  der  Zeozonpastenpräparate:    Zeozon  (3% ig)  schützt  die 

menschliche   Haut  gegen   Sonnenbrand,  Sommersprossen   u.  dgl.;    Ultra- Zeozon 

(7  °o  ig)  ist  für  besondere  Fälle  (Gletschertouren,  Sonnenbäder)  bestimmt.  Die  Zeozon- 

pasten  verschwinden  beim  Gebrauch  unsichtbar  auf  der  Haut.  Näheres  s.  Mannich, 

B.  D.  Pharm.  Ges.  1909,  Nr.  388;  Ther.  Mon.  1913,  Nr.  2;  Unna,  M.  K  1911,  Nr.  12. 

Zernik. 

Zergalin  (C.  Z.  Kahlbaum,  Adlershof),  basisch-gallussaures  Cer,  wurde 
1921  als  adstringierendes  Wundstreupulver  empfohlen.  Zernik. 

Zerkleinerung  ist  der  Sammelbegriff  aller  Vorgänge,  die  darauf  hinzielen, 
größere  Stücke  irgendwelcher  Stoffe  durch  Spalten,  Schlagen,  Quetschen,  Reiben  u.dgl. 
in  kleinere  zu  zerlegen.  Die  ursprüngliche  Zerkleinerung  durch  Menschenkraft  unter 
Anwendung  entsprechender  Werkzeuge  ist  allmählich  mit  der  fortschreitenden  Ent- 
wicklung der  Maschinentechnik  durch  die  maschinelle  Zerkleinerung  mittels  Zer- 
kleinerungsmaschinen verdrängt  worden.  Entsprechend  der  Mannigfaltigkeit  der  zu 
zerkleinernden  Stoffe  und  der  gewünschten  Art  der  Zerkleinerung  entstanden  nach 
und  nach  zahlreiche  Sondermaschinen,  die  sich  teilweise  auf  neuartige  Zerkleinerungs- 
vorgänge gründeten,  teilweise  auch  nur  Verbesserungen  bereits  bekannter  Vorrichtungen 
darstellten.  Aus  der  großen  Zahl  der  Zerkleinerungsmaschinen  kann  man  aber  unschwer 
bestimmte  Maschinenarten  unterscheiden,  deren  Wirkungsweise  trotz  der  verschie- 
densten Abweichungen  in  der  Bauart  der  einzelnen  Maschinen  auf  demselben  Zer- 
kleinerungsvorgang beruhen.  Da  es  bei  der  Wahl  der  zweckmäßigsten  Zerkleinerungs- 
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mascliine  zur  Erreichung  eines  bestimmten  Enderzeugnisses  zunächst  weniger  auf 
die  Bauart  als  vielmehr  auf  die  Maschinenart  ankommt,  so  erscheint  ein  Überblick 
über  die  hervorstechendsten  Zerkleinerungsmaschinenarten  und  ihre  Wirkungsweise 
besonders  erwünscht. 

Die  Zerkleinerungstechnik  umfaßt  in  der  Hauptsache  zwei  größere,  abgegrenzte 
Gebiete,  die  Weichzerkleinerung,  auch  Weichmüllerei  genannt,  und  die  Hart- 
zerkleinerung. Entsprechend  der  Bezeichnung  handelt  es  sich  bei  der  Weich- 
müllerei um  die  Zerkleinerung  bzw.  Vermahlung  weicherer  Stoffe,  vornehmlich 
pflanzlichen  Ursprungs,  während  die  Hartzerkleinerung  die  Zerkleinerung  und  Ver- 
mahlung harter  Stoffe,  insonderheit  Mineralien,  umfaßt. 

A.  Weichmüllerei.  Das  hauptsächlichste  Anwendungsgebiet  der  Weichmüllerei 
ist  die  Getreidemüllerei.  Die  Herstellung  des  zur  menschlichen  Ernährung  dienenden 
Getreidemehles  ist  so  alt  wie  die  Geschichte  der  Menschheit  selbst.  Schon  in  frühester 
Zeit  benutzte  man  Steinmühlen,  in  welchen  die  Getreidekörner  zwischen  2  Steinen 

zerquetscht  und  zu  Mehl  zerrieben  wurden.  Aus  den 
einfachsten  Steinmühlen  entstanden  in  jahrhundertelanger 
Entwicklung  die  noch  heute  weit  verbreiteten  Mahl- 
gänge. Diese  bestehen  aus  2,  meistens  aus  Süßwasser- 
quarz hergestellten  Mahlsteinen.  Je  nachdem  der  obere 
oder  der  untere  Mahlstein  als  beweglicher,  sich  um  die 
senkrechte  Achse  drehender  Mahlkörper  angeordnet  ist, 
unterscheidet  man  den  Oberläufer-  oder  den  Unter- 
läufer-Mahlgang (vgl.  Bd.  IT,  597,  Abb.  250,  251).  In 
der  Getreidemüllerei  findet  hauptsächlich  der  Oberläufer 
Anwendung.  Das  zu  mahlende  Gut  gelangt  mit  einer  Auf- 
gabevorrichtung durch  die  mittlere  Öffnung  des  oberen 
Steines  zwischen  die  beiden  Mahlsteine.  Durch  eine  ein- 
fache Stellvorrichtung  kann  die  den  oberen  Mühlstein 
tragende  senkrechte  Achse  je  nach  der  gewünschten 
Feinheit  des  Mahlerzeugnisses  (Gries  oder  Mehl)  gehoben  oder  gesenkt  werden. 
Neben  den  Mahlgängen  verwendet  man  in  der  Weichmüllerei  die  Walzenstühle 
(Abb.  33).  Zwei  glatte  oder  geriffelte  Walzen  von  kleinerem  Durchmesser  und 
größerer  Länge  sind  in  einem  gußeisernen  Gehäuse  gelagert.  Das  zu  mahlende  Gut 
gelangt  mittels  einer  Aufgabevorrichtung  zwischen  die  sich  mit  verschiedener 
Geschwindigkeit  drehenden  Walzen  und  wird  je  nach  der  durch  eine  einfache 
Vorrichtung  verstellbaren  Walzenentfernung  zu  Gries  oder  Mehl  vermählen  (vgl.  auch 
Bd.  VI,  179,  Abb.  113).  Die  Walzenstühle  werden  auch  mit  mehreren  untereinander- 
liegenden Walzenpaaren  ausgeführt.  Eine  einfachere  Form  des  Walzenstuhles  stellen 
die  Walzenschrotmühlen  dar,  die  besonders  in  kleineren  landwirtschaftlichen 
Betrieben  zum  Schroten  aller  Arten  Getreide  u.  dgl.  ausgedehnte  Anwendung 
erfahren  haben.  Dem  gleichen  Zwecke  dienen  auch  die  Mahlscheibenmühlen, 
die  besonders  unter  dem  Namen  Excelsiormühlen  bekannt  geworden  sind,  und  bei 
welchen  das  Mahlgut  zwischen  2  mit  Zähnen  besetzten  Hartgußmahlscheiben  zer- 
rieben wird. 

B.  Hartzerkleinerung.  Während  in  der  Weich müllerei  das  zu  zerkleinernde 
Gut  nur  von  geringer  Korngröße  ist,  müssen  in  der  Hartzerkleinerung  die  zu  zer- 
kleinernden Stoffe  oftmals  von  erheblicher  Stückgröße  zu  feinstem  Pulver  zerkleinert 
werden.  Hierbei  ist  es  einleuchtend,  daß  der  Zerkleinerungsvorgang  beim  Spalten 
eines  großen  Stückes  in  wenige  kleinere  ein  anderer  sein  muß  als  beim  Zerreiben 


Abb.  33.  Walzenstuhl. 
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des  bereits  auf  eine  geringe  Korngröße  gebrachten  Gutes  zu  feinstem  Mehl, 
unterscheidet  deshalb  in  der  Hartzerkleinerung  entsprechend  der  fortschreitenden 
Zerkleinerung  im  wesentlichen  auch  3  Arbeitsgänge: 

1.  das  Vorbrechen,  2.  das  Vorschroten  und  3.  das  Mahlen. 

Von  außerordentlicher  Bedeutung  für  den  Zerkleinerungsvorgang  ist  eineri 
die  physikalische  Beschaffenheit  und  andererseits  der  Feuchtigkeitsgehalt 
der  zu  zerkleinernden  Stoffe.    Entsprechend  der  physikalischen   Beschaffenheit  des 
Stoffes  muß  die  Wahl  der  zweckmäßigsten  Zerkleinerungsmaschine  getroffen  und 
entsprechend  dem  gewünschten  Grad  der  Zerkleinerung  muß  ein  zu  hoher  Feuchtig- 
gehalt  des  Stoffes  durch  vorherige  Trocknung  auf  das  zulässige  Maß  herabgesetzt 
:en.  Die  meisten   in  der   Hartzerkleinerung  zu  verarbeitenden  Stoffe  gestatten 
ein  Vorbrechen  und  ein  Vorschroten  ohne  vorherige 
Trocknung,  während  das  Mahlen  der  Stoffe,  d.  h.  die 
-führung  in  einen  pul  verförmigen  Zustand,  in  sehr 
vielen  Fällen   eine  vorherige  Trocknung  erforderlich 
macht 

Sind  die  zu  verarbeitenden  Stoffe  von  Natur  aus 
bereits  sehr  feucht,  so  daß  eine  künstliche  Trocknung 
besonders  kostspielig  werden  würde,  oder  soll  mit 
Rücksicht  auf  die  weitere  chemisch-technische  Be- 
handlung das  Enderzeugnis  der  Zerkleinerung  in  einen 

schlammförmigen  Zustand  gebracht  werden,  so  kann  j^^T^Ss^^K        -t3~ 

das  Vorschroten  und  das  Mahlen  auch  auf  nassem 
Wege  unter  Zusatz  von  Wasser  erfolgen.  Je  nach  dem 
gewünschten  Zweck  stellt  man  dann  entsprechend 
dem  Wasserzusatz  einen  dünnen  Schlamm  (Erz- 
aufbereitung) oder  einen  dickflüssigen  Brei  (Dickschlamm  in  der  Zementherstellung)  her. 

Zum  Vorbrechen  von  Erzen  und  Mineralien  verwendet  man  Steinbrechmaschinen, 
die  sich  ihrer  Wirkungsweise  nach   in  2  Hauptmaschinenarten  gliedern:   Backen- 
brecher und  Rundbrecher.  Bei  den  Backenbrechern  (s.  Bd.  II.  19,  Abb.  13  unc 
die  in  den  verschiedensten  Bauarten  zur  Ausführung  gelangen,  wird  das  zu  brechende 
Gut  zwischen  ein;  ehenden  und  einer  maschinell  bewegten  Brechbacke  zer- 

sprengt Die  bewegliche  Brechbacke  wird  hierbei  meistens  durch  Vermittlung  eines 
Kniehebelgelenkes  von  einer  durch  Riemenscheiben  angetriebenen  Exzenterwelle  in 
hin-  und  hergehende  Bewegung  versetzt  Eine  besondere  Bauart  der  Backenbrecher 
bilden  die  Scherenbrecher  zum  Vorbrechen  von  Asphaltgestein.  Bei  diesen  Brechern 
werden  die  Brechwerkzeuge  durch  scherenförmig  ineinandergreifende  und  gegen- 
einander bewegte  Brechstäbe  gebildet 

Während  bei  den  Backenbrechern  das  Brechen  des  Gutes  nur  bei  der  \ 
wirtsbewegung  der  Brechbacke  erfolgt,  wird  bei  den  Rundbrechern  (Abt 
infolge  der  eigenartigen  Bewegung  des  Brechkörpers  ein  ununterbrochener  Arbeits- 
vorgang erzielt  (vgl.  auch  Bd  1  \  _  sowie  Bd.  VIII  _  Die  im 
oberen  Teil  des  Brechergehäuses  kugelförmig  aufgehängte  Achse  wird  durch  exzen- 
trische Lagerung  in  einer  sich  drehenden  Lagerbüchse  am  unteren  Ende  in  eine 
kreisende  Bewegung  zt  Hierdurch  nähert  sich  der  mit  der  Achse  fest  ver- 
bundene Brechkegel  fortgesetzt  dem  feststehenden,  kreisförmigen  Brecherkörper  und 
zersprengt  hierbei  das  zu  brechende  Gut  Infolge  der  ununterbrochenen  Brechwirkung 
besitzen  die  Rundbrecher  eine  große  Leistungsfähigkeit 
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Zum  Vorbrechen  mittelharter  Stoffe  (Kalkmergel,  Kohle,  Koks  u.  dgl.)  verwendet 
man  Walzenmühlen  mit  gezahnten  Brechwalzen  (Abb.  35).  Die  Brechwalzen 
Bestehen  aus  einzelnen,  je  nach  dem  Verwendungszweck  verschieden  geformten 
Zahnscheiben.  Von  den  beiden  Brechwalzen  wird  eine  Walze  durch  ein  Rädcr- 
vorgelege  angetrieben,  während  die  andere  Walze  durch  Kuppelräder  mit  der 
getriebenen  Walze  verbunden  ist.  Die  nicht  unmittelbar  vom  Rädervorgelege  ange- 
triebene Walze  ist  verschiebbar  und  federnd  gelagert. 

Die  Walzenmühlen  bilden  den  Übergang  von  den  Vorbrechern  zu  den  Vor- 
schrotmaschinen.  Je  nach  der  eingestellten  Spaltweite  können  sie  zum  Vorbrechen 
oder  zum  Vorschroten  benutzt  werden.  Zum  Vorschroten  harter  Stoffe  verwendet 
man  meistens  Walzenmühlen  (Abb.  36)  mit  glatten  Walzen  (vgl.  auch  Bd.  II, 
20,  Abb.  15).  Die  Brechwalzen  werden  hierbei  aus  gußglatten  Schalenhartgußwalzen- 
mänteln,  die  auswechselbar  auf  den  Walzen- 
kernen sitzen,  gebildet.  Der  Antrieb  der 
Walzen  kann  in  gleicher  Weise  wie  bei  der 


Abb.  35.  Walzenmühle  mit  gezahnten 
Walzen. 


Abb.  36.  Walzenmühle  mit  schwingender 
Walze. 


Walzenmühle  mit  gezahnten  Brechwalzen  erfolgen.  Bei  neueren  Bauarten  wird  jede 
Walze  besonders  durch  eine  Riemenscheibe  angetrieben.  Hierbei  ist  dann  eine  Walze 
fest  gelagert,  während  die  andere  Walze  um  einen  im  Mühlenrahmen  liegenden 
Drehpunkt  beim  Eindringen  von  Fremdkörpern  in  die  Mühle  oder  bei  Überlastung 
derselben  ausschwingen  kann. 

Vorbrechwalzenmühle  und  Vorschrotwalzenmühle  werden  häufig  auch  zu  einer 
gemeinsamen  Maschine,  dem  Doppelwalzwerk,  vereinigt.  Dieses  besteht  aus  zwei 
Paar  Brechwalzen,  die  in  einem  gemeinsamen  Rahmen  übereinander  gelagert  sind 
und  durch  ein  gemeinsames  Rädervorgelege  angetrieben  werden. 

Die  Walzenmühlen  werden  je  nach  dem  Verwendungszweck  in  zahlreichen 
Bauarten  ausgeführt.  Für  weiche  Stoffe,  wie  Ton,  Kohle  u.  dgl.,  genügt  eine  leichtere 
Ausführung.  Zum  besseren  Einziehen  des  Gutes  werden  die  Walzen  auch  mit 
Riffelung  oder  mit  Nocken  versehen. 

Neben  den  Walzenmühlen  sind  zum  Vorschroten  harter  und  weicher  Stoffe 
viele  andere  Maschinenarten  entstanden.  Hauptsächlich  sind  hier  die  nachfolgenden 
Maschinenarten  zu  nennen. 

Die  Kollergänge.  Die  Walzen  (Läufer)  von  großem  Durchmesser  und  verhältnis- 
mäßig geringer  Breite  rollen  auf  einer  wagerecht  liegenden  Bodenplatte.  Das  auf 
diese  aufgegebene  Gut  wird  durch  das  Gewicht  der  Läufer  zertrümmert  (Abb.  37; 
vgl.  auch  Bd.  II,  22,  Abb.  17).  Das  genügend  feine  Gut  fällt  durch  Siebroste,  die  in 
oder  neben  der  Mahlbahn  der  Bodenplatte  angebracht  sind,  während  das  grobe  Gut 
durch  ein  Scharrwerk  ununterbrochen  vor  die  Läufer  zur  weiteren  Zerkleinerung 
gebracht  wird.   Der  Antrieb  der  Läufer  kann  in  mannigfacher  Weise  erfolgen.   Die 
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häufigste  Ausführung  ist  diejenige  mit  senkrechter  Mittelachse.  Diese  wird  durch 
einen  Kegelradantrieb  in  drehende  Bewegung  versetzt  und  zieht  die  Läufer  mittels 
sog.  Schleppkurbeln  nach  sich.  Für  feuchte  Stoffe,  wie  nassen  Ton,  Lehm  u.  dgl., 
dienen  die  Naßkollergänge,  die  aber  in  ihrer  Bauart  von  den  Trockenkollergängen 
nur  wenig  abweichen. 

Die  Brechschnecken,  auch  Schraubenmühlen  genannt,  bestehen  aus  einem 
mit   Roststäben   versehenen,   oben   offenen  Gehäuse,   in  welchem  sich  eine  auf  der 


Abb.  37.  Kollergang. 


Abb.  38.  Brechschnecke. 


wagrechten  Welle  sitzende  Brechschnecke  dreht  (Abb.  38).  Das  der  Maschine  auf- 
gegebene Gut  wird  zwischen  Brechschnecke  und  Roststäben  zertrümmert  und  ver- 
läßt die  Maschine  durch  die  zwischen  den  Roststäben  gebildeten  Spalte,  sobald  es 
genügend  fein  zerkleinert  ist.  Auf  der  Brechschnecke 
lassen  sich  nur  trockene,  mittelharte  Stoffe  vor- 
schroten. 

Die  Glockenmühlen  (s.  Bd.  H,  25,  Abb.  72) 
entsprechen  in  ihrer  Wirkungsweise  den  im  Haus- 
halt allgemein  gebräuchlichen  Kaffeemühlen.  Ein  mit 
Brechzähnen  versehener  Brechkegel  wird  durch  einen 
Kegelräderantrieb  in  drehende  Bewegung  versetzt 
und  zerkleinert  hierdurch  das  zwischen  ihn  und  den 
ebenfalls  mit  Brechzähnen  versehenen,  feststehenden 
Brechmantel  gelangende  Gut.  Die  Spaltweite  zwischen 
Brechkegel  und  Brechmantel  ist  einstellbar.  Die 
Glockenmühlen  dienen  ebenfalls  zum  Vorschroten 
trockener,mittelharterStoffe(GipshersteIlung),  können 
aber  auch  zur  Zerkleinerung  von  Kartoffeln  bei  der 
Stärkegewinnung  in  etwas  anderer  Form  (vgl.  Bd.X,  586,  Abb.  214)  Verwendung  finden. 

Die  Schlagkreuzmühlen  (Desaggregatoren,  s.  Bd.  III,  683).  Ein  mit  großer 
Geschwindigkeit  sich  drehendes,  fest  auf  der  Antriebswelle  sitzendes  Schlagkreuz 
schlägt  die  seitlich  zugeführten  Stoffe  durch  einen  am  Umfang  der  Mühle  aus  einzelnen, 
dicht  nebeneinanderliegenden  Stäbchen  gebildeten  Rost  (Abb.  39).  Die  Spaltweite 
zwischen  den  einzelnen  Roststäbchen  kann  durch  dickere  oder  dünnere  Zwischen- 
legblättchen  je   nach   der  gewünschten  Feinheit  des  Mahlgutes  verändert  werden. 

Die  Hammermühlen  gleichen  in  ihrer  Wirkungsweise  den  Schlagkreuzmühlen. 
Das  feste  Schlagkreuz  ist  hierbei  jedoch  durch  eine  größere  Anzahl  beweglich  mit 
der  Achse   verbundener  Hämmer  ersetzt,  die  sich   bei   der  schnellen   Umdrehung 


Abb.  39.  Schlagkreuzmühle. 
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Abb.  40.  Hammermühle. 


der  Achse  durch  die  Fliehkraft  radial  einstellen  und  das  zu  zerkleinernde  üut  durch 
die  Rostspalten  schlagen  (Abb.  40).  Schlagkreuzmühlen  und  Hammermühlen  werden 
hauptsächlich  zum  Schroten  mittelharter  Stoffe,  wie  Steinsalz,  Mergel  u.  dgl.,  verwendet. 

Die  Schleuder mühlen  (Desintegra- 
toren, s.  Bd.  I,  626,  Abb.  202)  bestehen  aus  2 
sich  im  entgegengesetzten  Sinne  drehenden 
Trommeln.  Diese  Trommeln  werden  aus  Schlag- 
stiften, die  in  konzentrischen  Ringen  angeordnet 
sind,  gebildet.  Der  Durchmesser  der  einzelnen 
Ringe  ist  so  gewählt,  daß  die  beiden  auf 
den  Antriebswellen  fliegend  angeordneten 
Trommeln  ineinander  geschoben  werden 
können.  Das  zu  zerkleinernde  Gut  wird  durch 
die  in  entgegengesetzter  Richtung  sich  mit 
großer  Geschwindigkeit  drehenden  Stabreihen 
zertrümmert.  Die  Mühlen  werden  je  nach  dem 
gewünschten  Zweck  mit  4  — 6  Stabreihen  ver- 
sehen. Auf  Schleudermühlen  lassen  sich  nur  weichere  Stoffe  zerkleinern  (Asphalt). 
Sie  finden  vielfach  auch  Anwendung  zum  Mischen  und  Auflockern  stückig  gewordener 
Stoffe  (Superphosphat). 

Die  Schlagstiftmühlen  (Dismembratoren,  s.  Bd.  IY,  45)  zerkleinern  das 
Aufgabegut  durch  Schlagstifte,  die  in  konzentrischen  Reihen  angeordnet  sind.  Die 
konzentrischen  Stiftreihen  sind  abwechselnd  auf  dem  feststehenden  seitlichen  Ver- 
schlußdeckel und  einer  sich  mit  großer  Geschwindigkeit  drehenden  Scheibe  befestigt. 
Das  Aufgabegut  gelangt  durch  einen  am  seitlichen  Verschlußdeckel  angebrachten 
Trichter  in  die  innerste  Stiftreihe  und  wird  zwischen  den  aneinander  vorbeigleitenden 
Stiftreihen  zertrümmert. 

Die  vorstehend  aufgeführten  Maschinen  liefern  ein  körniges  oder  grießiges 
und  je  nach  der  physikalischen  Beschaffenheit  des  Aufgabegutes  mit  mehr  oder 
weniger  Mehl  durchsetztes  Enderzeugnis,  das  gegebenenfalls  in  Sieb-  oder  Sortier- 
vorrichtungen in  verschiedene  Kornklassen  getrennt  oder  den  Feinmahlmaschinen  zur 
weiteren  Verarbeitung  zu  Mehl  oder  mehlhaltigem  Schlamm  zugeführt  werden  kann. 
Das  Enderzeugnis  der  Schlagkreuzmühlen,  der  Hammer- 
mühlen, der  Schleudermühlen  und  der  Schlagstiftmühlen  gilt 
jedoch  in  vielen  Fällen  als  fertiges  Erzeugnis. 

Zur  Feinmahlung  der  vorgebrochenen  und  geschrote- 
ten Stoffe  kommen  in  der  Hauptsache  die  nachfolgend  be- 
schriebenen Maschinenarten  in  Betracht.  Der  Feinheitsgrad 
der  Vorschrotung  des  Aufgabegutes  richtet  sich  hierbei 
sowohl  nach  der  Maschinenart  als  auch  nach  dem  ge- 
wünschten Feinheitsgrad  des  Enderzeugnisses.  Einige  dieser 
Maschinenarten,  wie  die  Pochwerke,  die  Kugelfallmühlen 
und  die  Verbundrohrmühlen,  können  bis  auf  Faustgröße 
vorgebrochene  Stoffe  ohne  weitere  Vorschrotung  in  einem 
Arbeitsgang  zu  Mehl  bzw.  feinem  Schlamm  vermählen. 
Bei  den   übrigen  Maschinen  empfiehlt  es  sich  jedoch,  das 

Aufgabegut  durch  entsprechende  Vorschrotung  auf  etwa  Haselnußgröße  vorzu- 
zerkleinern.  Andererseits  können  auch  einige  Maschinenarten,  wie  die  Pochwerke, 
die  Ringmühlen,  die  Kugelfallmühlen  und  auch  teilweise  die  Rohrmühlen,  als  Vor- 


Abb.  41.  Pochwerk. 
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schrotmaschinen  zur  Herstellung  eines  bereits  feingrießigen  Erzeugnisses  dienen,  das 
dann  besonders  in  Rohrmühlen  zu  feinstem  Mehl  bzw.  feinstem  Schlamm  verarbeitet 
wird.  Es  läßt  sich  hier  eine  scharfe  Grenze  zwischen  Vorschrotmaschinen  und  Fein- 
mahlmaschinen nicht  ziehen. 

Pochwerke  (Abb.  41;  vgl.  auch  Bd.  II.  21.  Abb.  16;  Bd.  III.  129,  Abb.  41; 
130,  Abb.  42).  Mehrere  in  kurzen  Zwischenräumen  durch  eine  Daumen  welle  gehobene 
Pochstempel  zertrümmern  durch  ihr  Fallgewicht  das  eingeführte  Aufgabegut  auf  einem 
im  unteren  Teil  des  Pochgehäuses  befindlichen  Ambos.  Das  genügend  Feine  verläßt  das 
Pochwerk  durch  seitlich  am  Pochgehäuse  angebrachte  Siebe.  Die  Pochwerke  finden 
hauptsächlich  in  der  Erzaufbereitung  Anwendung,  u.zw.  als  Xaß-Pochwerke,  in  welchen 
die  Erze  unter  Zusatz  von  Wasser  zu  dem  sog.  Pochschlamm  verarbeitet  werden. 


Ba 











Abb.  42.  Pendelmühle. 


Abb.  43.  Horizontalkugelmühle. 


Pendelmühlen  (Abb.  42).  Ein  kreuz-  oder  kugelgelenkartig  in  der 
Nabe  der  Antriebsscheibe  aufgehängtes  Pendel  wird  in  schnelle  Umdrehung  ver- 
setzt, wodurch  sich  die  fest  auf  der  Pendelachse  sitzende  Mahlwalze  infolge  der 
Fliehkraft  gegen  den  feststehenden  Mahlring  preßt  und  auf  diesem  abrollt  Das 
zwischen  .Wahlwalze  und  Mahlring  eingeführte  Aufgabegut  wird  auf  diese  YX 
zerdrückt  und  zerrieben.  Das  bis  zu  einem  gewissen  Grade  zerkleinerte  Gut  wird 
von  Yentilatorflügeln,  die  auf  der  Pendelachse  sitzen,  angesaugt  und  gegen  die 
am  Umfang  der  Mühle  sitzenden  Feinsiebe  geschleudert.  Das  durch  die  Siebe 
gelangende  Mehl  sammelt  sich  im  untern  Teil  der  Mühle,  während  das  noch 
zu  grobe  Gut  wieder  zwischen  Mahlwalze  und  Mahlring  fällt  und  hier  weiter 
zerkleinert  wird. 

Aus  der  Einpendelmühle  sind  später  Mühlen  mit  2  und  mehr  Pendeln  ent- 
standen (s.  Bd.  IV.  230,  Abb.  50.  231 ;  Abb.  5  die  aber  in  ihrer  .Wahlwirkung 
nur  wenig  von  den  eben  geschilderten  Mühlen  abweichen. 

Horizontalkugelmühlen  (Abb.  43).  Bei  diesen  Maschinen  sind  die 
.Wahlwalzen  der  Pendelmühlen  durch  große  Kugeln  ersetzt,  die  von  schnell  um- 
laufenden Mitnehmerarmen  in  rasche  Bewegung  versetzt  werden  und  infolge  der 
Fliehkraft  kräftig  gegen  den  feststehenden  Mahlring  drücken  und  auf  diesem  ab- 
rollen. Das  genügend  gefeinte  Mahlgut  wird  in  gleicher  Weise  wie  bei  den  Pendel- 
mühlen von  Yentilatorflügeln  durch  die  am  Umfang  der  Mühle  angebrachten  Siebe 
geschleudert  und  im  unteren  Teil  der  Mühle  gesammelt  (vgl.  auch  Bd.  IV,  234, 
Abb.  5  - 
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Abb.  44.  Ringmühle. 


Ringwalzenmühlen,  auch  kurz  Ringmühlen  genannt  (Abb.  44; 
vgl.  auch  Bd.  IV,  232,  Abb.  53).  3  Mahlwalzen,  von  denen  die  obere  fest,  die  beiden 
unteren  federnd  gelagert  sind,  werden  von  einem  sich  frei  drehenden  Mahlring 
umgeben.  Wird  die  obere,  festgelagerte  Mahlwalze  in  schnelle  Umdrehung  ver- 
setzt,  so   bringt   sie  gleichzeitig  durch   die   auftretende   Reibung  den   Mahlring  in 

um  den  Mittelpunkt  der  Mühle  kreisende  Bewegung. 
Der  Mahlring  seinerseits  versetzt  die  beiden  unteren 
Walzen  ebenfalls  infolge  der  durch  die  Federspannung 
verursachten  Reibung  in  drehende  Bewegung,  so  daß 
sich  schließlich  der  Mahlring  und  alle  3  Walzen  in 
Bewegung  befinden.  Das  Mahlgut  wird  durch  einen 
seitlichen  Einlauf  zwischen  Mahlwalzen  und  Mahlring 
gebracht  und  durch  die  Wirkung  der  Mahlwalzen 
zerkleinert.  Ein  Teil  des  zerkleinerten  Gutes  verläßt 
dauernd  die  Mühle  durch  die  zwischen  dem  Mahlring 
und  den  beiden  Gehäusewänden  gebildete  Spalte  und 
wird,  da  es  in  einem  Durchgang  durch  die  Mühle 
nicht  genügend  fein  gemahlen  werden  kann,  über  eine 
Sieb-  und  Sichtvorrichtung  geführt,  die  das  genügend  Feine  von  dem  Gröberen 
trennt.  Letzteres  gelangt. dann  von  neuem  in  die  Mühle  zur  weiteren  Zerkleinerung. 
Eine  vollständige  derartige  Mahlgruppe  besteht  aus  der  Ringmühle,  einem  Becher- 
werk, welches  das  aus  der  Mühle  austretende  Mahlgut  auf  den  Sichter  hebt,  und 
dem  Sichter.  Von  letzterem  fließen  die  ausgeschiedenen  Grieße  wieder  der  tiefer 
stehenden  Mühle  zu.  Zum  Sichten  des  von  der  Ringmühle  kommenden  Mahlgutes 
verwendet  man  Schrägsiebe  und  Windsichter.  Die  Ringmühlen  haben  besonders  in 
der  Düngemittelherstellung  Verbreitung  gefunden  (Bd.  IV,  232),  u.  zw.  zum  Mahlen 
der  Rohphosphate. 

Mahlgänge.  Die  Bauarbeit  und  Arbeitsweise  der 
Mahlgänge  wurde  bereits  im  Abschnitt  Weichmüllerei 
beschrieben.  In  der  Hartmüllerei  verwendet  man  meistens 
Unterläufermahlgänge,  bei  welchen  der  untere  Mahlstein 
angetrieben  wird. 

Die  Mahlgänge  finden  hauptsächlich  zur  Farben- 
herstellung (s.  Erdfarben,  Bd.  IV,  5Q2)  Verwendung.  Zur 
Erreichung  eines  allerfeinsten  Mehles  werden  häufig 
mehrere  Mahlgänge  hintereinander  geschaltet.  Die  Ver- 
mahlung kann  auch  unter  Zusatz  von  Wasser  auf  nassem 
Wege  in  Naßmahlgängen  erfolgen. 

Kugelfallmühlen,  auch  kurz  Kugelmühlen 
genannt  (Abb.  45).  Eine  aus  einzelnen  Mahlplatten  be- 
stehende Mahltrommel  wird  um  eine  wagrecht  gelagerte 
Achse  in  langsame  Umdrehung  versetzt.  Die  Mahltrommel 
ist  mit  einer  Anzahl  größerer  und  kleinerer  Stahlkugeln 
gefüllt,  die  bei  der  Umdrehung  der  Mühle  durcheinandergeworfen  werden  und  das 
in  die  Mahltrommel  gelangende  Mahlgut  zertrümmern.  Das  genügend  feine  Mahl- 
gut fällt  durch  Streulöcher,  die  sich  in  den  Mahlplatten  befinden,  und  wird  auf 
einer  Siebvorrichtung  am  Umfang  der  Mahltrommel  abgesiebt,  wobei  sich  das 
genügend  feine  Gut  in  dem  die  Trommel  umgebenden  Gehäuse  sammelt,  während 
das  noch   nicht  genügend   feine  Mahlgut  durch  die  zwischen  den  einzelnen  Mahl- 


Abb.  45.  Kugelfallmühle. 
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Abb.  46.  Rohrmühle. 


platten  gebildeten  Öffnungen  in  die  Mahltrommel  zur  weiteren  Zerkleinerung 
zurückfließt.  Die  Kugelmühlen  haben  eine  außerordentliche  Verbreitung  gefunden. 
Sie  eignen  sich  zum  Mahlen  aller  Stoffe,  deren  physikalische  Beschaffenheit  eine 
Zerkleinerung  bis  zu  dem  pulverförmigen  Zustande  überhaupt  zuläßt. 

Zur  Vermahlung  von  Thomasschlacke  und  Gekrätz  aus  Gießereien  sind  Sonder- 
ausführungen der  Kugelmühlen  entstanden,  die  es  gestatten,  die  nicht  mahlfähigen 
Bestandteile  des  Aufgabegutes  (Eisenrückstände  der  Thomasschlacke,  Metallrückstände 
des  Gekrätzes)  von  Zeit  zu  Zeit  aus  der  Mühle  zu  entfernen. 

Die  Kugelmühlen  werden  auch  als  Naßkugelmühlen  gebaut  und  finden  als 
solche  eine  ausgedehnte  Verwendung  in  der  Erzaufbereitung  zum  Vermählen  der 
verschiedensten  Erze  auf  nassem  Wege  unter  Zusatz  von  Wasser.  Die  Bauart  der 
Xaßkugelmühlen  (vgl.  Bd.  II,  25,  Abb.  20  und  21)  weicht  nur  wenig  von  derjenigen 
der  Trockenkugelmühlen  ab. 

Rohrmühlen  (Abb.  46;  vgl.  auch  Bd.  IV,  230,  Abb.  49).  Diese  bestehen 
aus  einer  wagrecht  in  Zapfen  oder  auf  Rollen  gelagerten  Mahltrommel,  die  nahezu 
bis  zur  Hälfte  des  Inhalts  mit  Mahlkörpern  ver- 
schiedener Art,  wie  Stahlkugeln,  Flintsteinen 
u.  dgl.,  gefüllt  ist.  Die  Mahltrommel  selbst 
ist  mit  eisernen  Verschleißplatten  oder  mit 
einer  Silex-Steinausfütterung  versehen.  Das  zu 
mahlende  Gut  wird  durch  den  hohlen  Lager- 
zapfen am  Einlaufende  eingeführt  und  verläßt 
die  Mühle  am  andern  Ende  entweder  durch 
den  ebenfalls  hohlen  Lagerzapfen  oder  durch 

Öffnungen  am  Umfang  der  Mahltrommel.  Die  Trommel  wird  durch  ein  Rädervorgelege 
in  langsame  Umdrehung  versetzt,  wobei  das  Aufgabegut  von  den  durcheinander- 
geworfenen Mahlkörpern  zerschlagen  und  zerrieben  wird.  Die  Mahlkörper  werden 
hierbei  durch  die  Fliehkraft  und  die  Reibung  an  der  Trommelwandung  gehoben 
und  legen  den  Weg  zum  Ausgangspunkt  durch  freien  Fall  zurück,  nachdem  sie 
sich  im  oberen  Teil  der  Trommel  infolge  der  zunehmenden  Einwirkung  der  eigenen 
Schwerkraft  von  der  Trommelwandung  losgelöst  haben.  Die  Bewegung  des  Mahl- 
gutes wird  dadurch  bewirkt,  daß  sich  das  durch  das  Aufschlagen  der  Mahlkörper 
nach  allen  Richtungen  in  den  freien  Raum  der  Mahltrommel  verspritzte  Mahlgut 
hauptsächlich  dorthin  bewegt,  wo  es  den  geringsten  Widerstand  findet.  Für  das 
am  Ende  der  Trommel  befindliche  Mahlgut  bilden  die  freien  Austrittsöffnungen 
den  geringsten  Widerstand.  Das  Mahlgut  wird  demnach  hier  die  Mühle  ungehindert 
verlassen  können,  während  die  nach  dem  Einlauf  zu  verspritzten  Körnchen  einen 
Widerstand  gegen  das  in  die  Mühle  eintretende  Gut  finden  und  von  diesem  zurück- 
gedrängt werden.  Die  gleichen  Erscheinungen  treten  gleichzeitig  an  jeder  Stelle 
der  Mahltrommel  auf,  so  daß  ein  allmähliches,  gleichförmiges  Wandern  des  Mahl- 
gutes vom  Einlauf-  zum  Auslaufende  eintritt. 

Die  Rohrmühlen  haben  infolge  ihrer  außerordentlichen  Betriebssicherheit  die 
weiteste  Verbreitung  gefunden.  Sie  werden  in  den  verschiedensten  Abmessungen 
sowohl  zum  Vormahlen  wie  auch  zum  Feinmahlen  gebaut.  Entsprechend  dem 
beabsichtigten  Zweck  haben  die  Mühlen  zum  Vormahlen  gewöhnlich  einen  größeren 
Durchmesser  und  eine  geringere  Länge,  während  die  Mühlen  zum  Feinmahlen 
einen  geringeren  Durchmesser  und  eine  größere  Länge  besitzen. 

Ein    ganz    besonderer  Vorzug    der    Rohrmühlen    gegenüber    anderen 
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Besonders  die  Mühlen  zum  Feinmahlen  liefern  bei  genügender  Trommellänge  ein 
Mahlerzeugnis  von  allerhöchster  Feinheit  ohne  jede  Siebung.  Hierbei  arbeitet  die 
Mühle  auch  als  vorzügliche  Mischmaschine,  was  bei  gleichzeitiger  Vermahlung 
mehrerer  Stoffe  häufig  von  großem  Vorteil  ist. 

In  neuerer  Zeit  hat  man  auch  die  Mühlen  zum  Vormahlen  und  Feinmahlen 
zu  einer  Maschine,  der  sog.  Verbundrohrmühle,  auch  kurz  Verbundmühle  genannt, 
vereinigt.  Die  Verbundmühle  besteht  aus  einer  mit  größeren  Stahlkugeln  gefüllten 
Vormahlkammer  und  einer  mit  kleineren  Mahlkörpern,  häufig  Flintsteinen,  gefüllten 
Feinmahlkammer.  Durch  eine  besondere  Übergangsvorrichtung  von  der  Vor-  zur  Fein-# 
mahlkammer  bleibt  das  Mahlgut  so  lange  in  der  Vormahlkammer,  bis  es  genügend 
vorgemahlen  ist,  um  in  der  Feinmahlkammer  in  einem  Durchgange  ohne  weitere 
Absiebung  fein  gemahlen  werden  zu  können. 

Die  Rohrmühlen  einschließlich  der  Verbundmühlen  werden  sowohl  zur  Trocken- 
vermahlung  wie  auch  zur  Naßvermahlung  verwendet.  In  der  Erzaufbereitung 
(s.  z.  B.  Bd.  TI,  303,  Abb.  175)  werden  die  Erze  unter  erheblichem  Wasserzusatz 
zu  einem  dünnflüssigen  Erzschlamm  vermählen,  während  in  der  Zementherstellung 
(s.  Bd.  Till,  236,  Abb.  87)  die  Rohstoffe  häufig  unter  geringem  Wasserzusatz  zu 
einem  zähflüssigen  Dickschlamm  verarbeitet  werden,  der  dann  ohne  vorherige 
Trocknung  in  die  Zementdrehöfen  gelangt  und  in  diesen  zu  Zementklinkern  gebrannt 
wird.  In  der  Erzaufbereitung  und  der  Zementherstellung  sind  die  Rohrmühlen 
heute  die  gebräuchlichsten  Mahlmaschinen. 

In  den  vorstehenden  Ausführungen  sind  die  hervorstechendsten  Merkmale  der 
hauptsächlichsten  Zerkleinerungsmaschinenarbeiten  gekennzeichnet  worden.  Vergleicht 
man  die  zur  Hervorbringung  der  Zerkleinerungswirkung  angewendeten  Mittel  der 
verschiedenen  Maschinenarten,  so  erkennt  man  leicht  2  Gruppen  grundsätzlich 
verschiedener  Art,  u.  zw.  Maschinen,  bei  denen  der  Zerkleinerungsvorgang  durch 
eine  große  Zahl  regellos  durcheinandergeworfener  Mahlkörper  erfolgt,  und  Maschinen, 
bei  welchen  die  Zerkleinerung  nur  durch  wenige,  zwangläufig  in  Bewegung  ver- 
setzte Mahlkörper  bewirkt  wird.  Zu  der  ersteren  Gruppe  gehören  die  Kugelfall- 
mühlen und  die  Rohrmühlen,  zu  der  letzteren  Gruppe  die  übrigen  aufgeführten 
Maschinen.  Bei  den  Vorschrot-  und  Mahlmaschinen  bezeichnet  man  die  Kugelfall- 
mühlen und  die  Rohrmühlen  wegen  ihrer  geringen  Umlaufzahl  in  der  Zeiteinheit 
auch  als  langsamlaufende  Maschinen,  während  man  im  Gegensatz  hierzu  die 
übrigen  Maschinenarten  als  schnellaufende  Maschinen  ansieht.  Es  ist  einleuchtend, 
daß  sich  der  bei  jeder  Zerkleinerungsmaschine  auftretende  starke  Verschleiß  der 
arbeitenden  Teile  bei  den  schnellaufenden  Maschinen  infolge  der  geringen  Zahl  der 
Mahlkörper  in  kürzerer  Zeit  und  infolge  der  zwangläufigen  Führung  in  unangenehmerer 
Weise  bemerkbar  machen  muß  als  bei  den  langsamlaufenden  Maschinen,  den 
Kugel-  und  Rohrmühlen.  Während  die  schnellaufenden  Maschinen  mit  zunehmendem 
Verschleiß  der  Mahlkörper  sehr  häufig  in  ihrer  Leistungsfähigkeit  zurückgehen, 
können  die  Kugel-  und  Rohrmühlen  mühelos  in  einem  Zustande  gleichbleibender 
Leistungsfähigkeit  erhalten  werden,  indem  man  von  Zeit  zu  Zeit  eine  dem  ein- 
getretenen Verschleiß  entsprechende  Menge  neuer  Mahlkörper  hinzufügt.  Die  Mahl- 
körper der  schnellaufenden  Maschinen  können  aus  wirtschaftlichen  Gründen  nur 
in  größeren  Zeitabschnitten  ausgewechselt  werden,  nachdem  man  sich  häufig  schon 
längere  Zeit   vorher  mit  einem  Rückgang  der  Mahlleistung   hat  abfinden  müssen. 

Ein  weiterer  Vorzug  der  Kugel-  und  Rohrmühlen  gegenüber  den  schnell- 
laufenden Maschinen  liegt  ferner  in  der  Unempfindlichkeit  gegen  Fremdkörper,  die 
mit  dem   Aufgabegut  in   die  Mühle  gelangen.  Schrauben,   Muttern   oder  sonstige 
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Eisenstücke  schaden  den  Mühlen  nichts,  sondern  nehmen,  wie  die  übrigen  Mahl- 
körper, an  dem  Mahlvorgang  teil.  Bei  Verwendung  schneilaufender  Maschinen 
dagegen  ist  es  überall  dort,  wo  das  Aufgabegut  durch  Eisenstücke  verunreinigt  ist, 
angebracht,  derartige  Fremdkörper  durch  Vorschalten  eines  Magnetscheiders  von  der 
Maschine  fernzuhalten,  da  das  Eindringen  solcher  Fremdkörper  in  die  Mühle  zu 
unangenehmen  Betriebsstörungen  führen  kann. 

Diesen  Vorzügen  der  langsamlaufenden  Maschinen  steht  nun  auch  ein  Nachteil 
gegenüber.  Die  Kugel-  und  Rohrmühlen  benötigen  zur  Durchführung  des  Mahl- 
vorgangs im  allgemeinen  mehr  Kraft  als  die  schnellaufenden  Maschinen.  Man  hat 
diesen  Übelstand  dadurch  zu  beseitigen  versucht,  daß  man  die  Kugel-  und  Rohr- 
mühle als  Grobmahlmaschine  arbeiten  läßt  und  das  in  dem  so  gewonnenen  Mahlgut 
enthaltene  Feinmehl  durch  einen  Windsichter  ausscheidet.  Ein  solches  Mahlsystem 
besteht  dabei,  wie  bei  der  Ringmühle,  aus  der  Kugel-  oder  Rohrmühle,  dem  Becher- 
werk und  dem  Windsichter.  Hierdurch  geht  dann  allerdings  die  Einheitlichkeit  der 
Maschine  verloren,  und  die  Anlage  wird  mit  Rücksicht  auf  die  kostspieligen  bau- 
lichen Teile  zur  Unterbringung  des  Windsichters  und  des  Becherwerkes  teurer  als 
eine  Einrichtung  ohne  besondere  Sichtvorrichtung.  Da  durch  die  Aufstellung  des 
Becherwerkes  und  des  Windsichters  auch  die  Betriebssicherheit  der  Gesamtanlage 
gegenüber  der  einfachen  Kugel-  oder  Rohrmühle  geringer  ist,  so  gibt  man  trotz 
des  etwas  höheren  Kraftbedarfs  in  sehr  vielen  Fällen  der  in  ihrer  Einfachheit 
unübertroffenen  Kugel-  oder  Rohrmühle  ohne  besondere  Sichtung  den  Vorzug. 
Gerade  diejenigen  Werke,  die  ungeheure  Mengen  Rohstoffe  und  Fertigerzeugnisse 
zu  feinstem  Mehl  vermählen  müssen,  benutzen  mit  Vorliebe  die  Rohrmühlen,  u.  zw. 
besonders  die  Verbundmühlen,  mit  denen  die  auf  Vorbrechern  gebrochenen  Stoffe 
in  einem  Arbeitsgang  zu  der  gewünschten  Feinheit  ohne  jegliche  Sichtung  ver- 
mählen werden  können.  Hier  ist  eben  die  außerordentliche  Betriebssicherheit  dieser 
Maschine  von  ausschlaggebender  Bedeutung. 

Der  Bau  von  Zerkleinerungsmaschinen  erfordert  eine  große  Erfahrung. 
Die  theoretische  Berechnung  der  Maschinen  kann  sich  in  der  Hauptsache  nur  auf  die 
einfachen  Maschinenelemente  erstrecken;  die  Leistungsfähigkeit  und  der  Kraftver- 
brauch müssen  in  den  meisten  Fällen  durch  praktische  Versuche  ermittelt  werden. 
Zu  diesem  Zwecke  besitzen  die  namhaften  Maschinenfabriken,  die  sich  mit  dem 
Bau  derartiger  Maschinen  befassen,  ausgedehnte  Versuchsanstalten,  in  welchen  die 
für  die  zu  verarbeitenden  Stoffe  zweckmäßigsten  Maschinen  ausgewählt  und  ihre 
Leistungsfähigkeiten  bestimmt  werden  können. 

Von  ganz  besonderer  Bedeutung  für  den  Bau  von  Zerkleinerungsmaschinen 
ist  die  Wahl  des  Baustoffes  für  die  dem  Verschleiß  unterliegenden  Teile.  Bedenkt 
man,  daß  auf  derartigen  Maschinen  u.  a.  Stoffe  wie  Schmirgel,  Calciumcarbid  u.  dgl. 
gebrochen  und  gemahlen  werden  müssen,  so  erhält  man  einen  Begriff  von  der 
außerordentlichen  Beanspruchung,  die  gerade  diejenigen  Teile  erleiden,  welche  mit 
diesen  Stoffen  in  unmittelbare  Berührung  kommen.  Es  ist  das  Verdienst  von  Hermann 
Gruson,  diese  Tatsache  zuerst  in  ihrer  vollen  Bedeutung  eingeschätzt  zu  haben. 
Nachdem  sich  Gruson  in  der  Herstellung  von  Geschützen  und  Panzertürmen  wegen 
des  vorzüglichen  hierzu  verwendeten  Baustoffes  einen  Weltruf  geschaffen  hatte, 
nahm  er  in  dem  von  ihm  begründeten,  jetzt  der  Firma  Fried.  Krupp  A.-G.  gehörenden 
Grusonwerk  zu  Magdeburg  den  Bau  von  Zerkleinerungsmaschinen  auf,  u.  zw.  mit 
dem  ausgesprochenen  Zwecke,  dem  in  seinen  Werkstätten  hergestellten,  unüber- 
troffenen Hartguß  und  Stahlguß  ein  neues  Absatzgebiet  zu  verschaffen.  Die  Erkenntnis, 
daß  für  die  verschleißenden  Teile  der  Zerkleinerungsmaschinen   nur  die   denkbar 
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besten  Baustoffe  auf  die  Dauer  am  wirtschaftlichsten  sind,  hat  schließlich  zu  der 
Verwendung  des  ebenfalls  vom  Orusonwerk  hergestellten  Hartstahles,  eines  Baustoffes, 
der  sich  infolge  seiner  Härte  nicht  mehr  durch  Werkstähle,  sondern  nur  noch  durch 
Schleifen  bearbeiten  läßt,  geführt.  Brechbacken  für  Steinbrecher,  Walzenmäntel  für 
Walzwerke  u.  s.  w.  werden  überall  dort,  wo  besonders  harte  Stoffe  verarbeitet  werden 
müssen,  heute  mit  Hartstahl  hergestellt. 

Ein  gänzlich  neues  Gebiet  der  Zerkleinerungstechnik  eröffnet  sich  durch  die 
neueren  Forschungen  in  der  Kolloidchemie.  Die  in  vorstehenden  Ausführungen 
beschriebenen  Maschinen  dienen,  soweit  ein  Feinmahlen  in  Betracht  kommt,  zur 
Herstellung  eines  feinen,  trockenen  Pulvers  oder  eines  Schlammes,  in  welchem  sich  die 
zerkleinerten  Stoffe  im  Schwebezustand  befinden.  Sowohl  bei  der  bisher  bekannten 
Trocken-  wie  auch  Naßmahlung  ist  man  jedoch  nicht  in  der  Lage,  die  zu  zer- 
kleinernden Stoffe  bis  unter  mikroskopisch  nachweisbare  Korngröße  zu  vermählen. 
Bei  der  Naßmahlung,  die  bisher  ausschließlich  auf  langsamlaufenden  Maschinen 
(Kugelmühlen,  Rohrmühlen,  Mahlgänge)  ausgeführt  wurde,  erreicht  man  zwar  einen 
etwas  höheren  Feinheitsgrad  als  bei  der  Trockenmahlung,  der  erhaltene  Schlamm 
stellt  aber  im  Gegensatz  zu  den  molekularen  Lösungen  immer  noch  eine  äußerst 
grobdisperse  Lösung  dar.  Zwischen  diesen  grobdispersen  Lösungen  und  den  mole- 
kularen Lösungen  liegt  das  Gebiet  der  kolloiden  Lösungen.  Diese  konnten  bisher 
im  großtechnischen  Sinne  nur  auf  chemischem  Wege  hergestellt  werden.  Plausox, 
Hamburg  (Z.  angew.  Ch.  34,  25  [1921]),  hat  jedoch  nachgewiesen,  daß  man  kolloide 
Lösungen  auch  auf  mechanischem  Wege,  u.  zw.  durch  Behandlung  des  Mahlgutes  mit 
reichlichen  Mengen  Wasser  oder  anderen  Dispersionsmitteln  in  sehr  schnell  laufenden 
Schlagkreuz-,  Schlagnasen-  oder  ähnlichen  Mühlen  herstellen  kann.  Die  für  diese  be- 
sonderen Zwecke  hergestellte  Schlagmühle  bezeichnet  Plauson  mit  Kolloidmühle. 
Gelingt  es,  mit  derartigen  Mühlen  kolloide  Lösungen  auf  mechanischem  Wege  im 
großtechnischen  Betriebe  wirtschaftlich  herzustellen,  so  eröffnen  sich  der  chemischen 
Industrie  neue  Wege  von   außerordentlicher  Bedeutung  (Z.  angew.  Ch.  1921,  472). 

Literatur:  Hugo  Fischer,  Technologie  des  Scheidens,  Mischens  und  Zerkleinerns.  Leipzig  1920. 
—  Carl  Naske,  Zerkleinerungsvorrichtungen  und  Mahlanlagen,  3.  Aufl.  Leipzig  1921.      Carl  Mittag. 

Zersetzungsdruck  (Dissoziationsdruck).  Zerfällt  eine  Substanz  unter  Gas- 
entwicklung, so  entspricht,  wenn  dieser  Vorgang  umkehrbar  ist,  jeder  Temperatur 
ein  bestimmter  Gleichgewichtsdruck  des  Gases.  Ein  Beispiel  ist  das  Kalkbrennen: 
CaC03  TZ  CaO  +  C02.  Hier  beträgt  z.  B.  bei  750°  der  Zersetzungsdruck  des  Kohlen- 
dioxyds 100  mm,  bei  910°  755  mm  Quecksilber.  Wenn  der  Druck  des  Kohlen- 
dioxyds künstlich  über  den  Zersetzungsdruck  erhöht  wird,  so  geht  die  Zersetzung 
zurück.  Die  Ermittlung  der  Zersetzungsdrucke  ist  oft  sehr  schwierig,  weil  sich  das 
Gleichgewicht  zwischen  Gas  und  fester  Substanz  meist  sehr  langsam  und  nicht 
selten  unvollständig  einstellt. 

Literatur:  Landolt-Börnstein,  Physikalisch-chemische  Tabellen,  3.  Aufl.,  S.  395-400. 

K.  Arndt. 

Zersetzungsspannung.  Wenn  man  zwischen  2  unangreifbaren  Elektroden 
(z.  B.  aus  Platin)  Strom  durch  eine  Lösung  schickt,  so  bedarf  es  einer  bestimmten 
Spannung,  z.  B.  für  normale  Silbernitratlösung  0,70  V,  um  einen  dauernden  Strom 
zu  unterhalten  und  den  Elektrolyten  dauernd  zu  zersetzen.  Diesen  Zersetzungswert 
kann  man  feststellen,  indem  man  die  an  die  Zersetzungszelle  gelegte  Spannung 
von  einem  tieferen  Werte  aus  schrittweise  steigert  und  gleichzeitig  die  Stromstärke 
vermerkt.  Bei  der  zeichnerischen  Darstellung  der  Stromspannungskurve  tritt  dann 
an  der  betreffenden  Stelle  ein  mehr  oder  minder  scharfer  Knick  auf. 

Literatur:  Le  Blanc,  Lehrbuch  der  Elektrochemie,  6.  Aufl.,  S.  308  ff.  K  Arndt. 
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Zerstäuber  s.  Düsen,  Bd.  IV,  283  ff. 

Zeugdruck  s.  Druckerei,  Bd.  IV,  91. 

Ziegel  s.  Tonwaren,  Bd.  XI,  206. 

Zimalium  ist  eine  Aluminiumlegierung,  die  neben  Aluminium  als  Grundmetall 
3  —  4  %  Zink  und  einige  Prozent  Magnesium  enthält.  Das  Material  ähnelt  in  seinen  Eigen- 
schaften daher  dem  Magnalium  (s.  Magnesiumlegierungen,  Bd.  VII,  678).    e.h. Schulz. 

Zimtaldehyd  s.  Bd.  IX,  586;  Zimtalkohol,  Bd.  IX,  579. 

Zimtsäure,  ß-Phenylacrylsäure,  Q//s  •  CM:  CM •  C02H,  krystallisiert  aus 
heißem  Wasser  in  Blättchen  vom  Schmelzp.  133°.  Sie  löst  sich  in  3500  Tl.  Wasser 
von  17°,  reichlich  in  kochendem  Wasser,  sehr  leicht  in  Alkohol  und  Äther.  Bei 
schnellem  Erhitzen  destilliert  sie  unzersetzt;  bei  langsamer  Destillation  zerfällt  sie 
in  Styrol  und  Kohlendioxyd.  Die  Säure  findet  sich  teils  frei,  teils  mit  Benzylalkohol, 
Phenylpropylalkohol,  Zimtalkohol  u.  s.  w.  verestert  im  Storax,  Tolubalsam,  Peru- 
balsam, Sumatrabenzoeharz,  als  Äthylester  im  ätherischen  Öle  von  Alpinia  malaccensis. 
Man  stellt  sie  stets  synthetisch  dar.  Reichliche  Ausbeuten  erhält  man  bei  der  Kon- 
densation von  Benzaldehyd  mit  Essigsäureanhydrid  und  Natriumacetat  (PERKiNsche 
Synthese).  Billiger  ist  aber  die  Gewinnung  durch  Oxydation  von  Benzylidenaceton, 
C6M5  •  CM :  CM  CO  •  CM3,  welche  Bd.  IX,  613  ausführlich  beschrieben  wurde. 

Zimtsäure  findet  Verwendung  zur  Herstellung  von  Riechstoffen,  so  von  Brom- 
styrol  (Bd.  IX,  614),  Phenylacetaldehyd  (Bd.  IX,  620),  Zimtsäuremethyl-,  -äthyl-  und 
-benzylester  (Bd.  IX,  600,  601,  602).  Ihr  Natriumsalz,  Hetol  (Bd.  VI,  411),  dient  zur 
Behandlung  von  Tuberkulose,  ihr  m-Kresolester  ist  das  Bd.  VI,  411  erwähnte  Heto- 
kresol,  ihr  Guajacolester  das  Styrocol  (Bd.  XI,  55)  (s.  auch  Zebromal). 

Als  Ausgangsmaterial  für  künstlichen  Indigo  (Bd.  VI,  496)  hat  sie  nur  noch 
historisches  Interesse.  o.  Cohn. 

Zink,  Zn,  Atomgewicht  65,37,  ist  ein  Metall  von  bläulich  grauweißer  Farbe  und 
starkem  Metallglanz.  Der  Bruch  hat  groß-  oder  kleinblättriges  krystallinisches  Gefüge 
von  hexagonalem  oder  rhombischem  Habitus.  Bei  dicken  Platten  des  käuflichen  Zinks 
ist  der  Bruch  blättrig  mit  schiefwinkliger  Streifung  auf  den  spiegelnden  Flächen.  In  der 
Nähe  des  Schmelzpunktes  gegossenes  Zink  ist  feinkörnig,  sonst  grobkrystallinisch.  Schon 
geringe  Verunreinigungen  von  Aluminium,  Cadmium  und  Kupfer  machen  den  Bruch 
feinkörnig,  Eisen  faserig.  Bei  160°  zeigt  Zink  beim  Biegen  einen  schwachen  »Zinnschrei". 

Rekrystallisation  tritt  beim  Walzzink,  bei  dem  die  Krystalle  durch  das 
Walzen  zertrümmert  sind,  schon  beim  Erwärmen  auf  150°  ein  und  ist  bei  220  —  250° 
vollständig  (H.  Behrens,  Das  mikroskopische  Gefüge  der  Metalle  und  Legierungen, 
Hamburg  und  Leipzig  1894,  55).  Nach  G.  Tammann  (Nachr.  K.  Ges.  Wiss.,  Göttingen 
1918)  beginnt  die  Rekrystallisation  schon  bei  75°.  Reines  Zink  zeigt  diese  Erscheinung 
nicht.  Im  rekrystallisierten  Zink  herrscht  im  Gegensatz  zur  regelmäßigen  Anordnung 
der  Krystallblättchen  des  gegossenen  Zinks  ein  regellos  krystallinisches  Gefüge  vor 
(Behrens,  1.  c).  Über  Rekrystallisation  des  kalt  gewalzten  Zinks  s.  G.  Masing,  Inter- 
nat. Ztschr.  f.  Metallogr.  12,  457-483  [1920]. 

Die  Härte  des  Zinks  liegt  zwischen  der  des  Silbers  und  des  Kupfers;  nach 
der  BRiNELL-Skala  ist  sie  38,2  bei  gegossenem  und  64,5  bei  auf  80°  erwärmtem  Zink. 
Durch  Zinn  wird  die  Härte  vermindert,  durch  Antimon,  Aluminium,  Cadmium, 
Magnesium  und  Kupfer  gesteigert  (P.  Ludwik,  Z.  anorg.  Ch.  1916,  161).  Eisen  und 
Phosphor  wirken  ebenfalls  härtend. 

Das  spez.  Gew.  ist  nach  Kahlbaum,  Roth  und  Siedler  (Z.  anorg.  Ch.  1902,  280) 
bei  20°  für  destilliertes  ungepreßtes  Zink  6,9225,  für  bis  10000  Atm.  gepreßtes  Zink 
7,12722.  Die  Dichte  des  flüssigen  Zinks  fällt  von  6,92  bei  419,4°  auf  6,53  bei  918°. 
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Nach  L.  Holhorn  und  F.  Henning  (Ann.  Phys.  86,  761  [1911])  ist  der  Schmelz- 
punkt des  Zinks  419,4°;  der  Erstarrungspunkt  von  99,993  %igem  Zink  wurde  von 
Ch.  W.  Wardner  und  ü.  K.  Burgess  (Bull.  Amer.  Inst.  Mining  Engineers  1919)  bei 
419,44°  gefunden.  Nach  F.  Krafft  und  P.  Lehmann  (B.  38,  252  [1905])  ist  Kp1M  920°, 
/(/>4S-5480;  nach  Ruff  und  Bergdahl  (Z.  anorg.  Ch.  106,  76-94  [1919]) 
ist  Kp  76o  930°.  Die  Schmelzwärme  beträgt  29,86  CaL,  nach  Itiro  Jitaka 
(Science  report  of  the  Tohoku  imp.  Univ.  1919)  23,1  CaL,  die  latente  Verdampfungs- 
wärme 422  CaL  für  1  kg.  Die  spezifische  Wärme  beträgt  bei  0°  0,0911,  bei  110° 
0,096  und  zwischen  300  und  400°  0,122.  Das  Wärmeleitvermögen  wird  von 
L.  Holborn  und  W.  Wien  (Z.  D.  I.  1895,  45)  zwischen  0  und  30°  mit  0,292  an- 
gegeben, d.  h.  durch  eine  1  cm  dicke  Platte  geht  bei  1  °  Temperaturunterschied  für 
1  qcm  eine  Wärmemenge  hindurch,  die  0,292  g  Wasser  um  1°  erwärmt.  Die  Wärme- 
leitfähigkeit (Silber ^  100)  beträgt  nach  Johnson  (Cr.  47,  1069)  bei  horizontal 
gegossenem  60,8,  bei  vertikal  gegossenem  62,8  und  bei  gewalztem  Zink  64,1.  Zink 
dehnt  sich  beim  Erwärmen  von  allen  Metallen  am  stärksten  aus.  Der  lineare  Aus- 
dehnungskoeffizient wird  für  1°  mit  0,00002905,  der  kubische  mit  0,000089 
angegeben.  Die  elektrische  Leitfähigkeit  beträgt  26  —  30%  von  der  des  Silbers. 
Das  Normalpotential  des  Zinks  wurde  von  W.  Grenville  Horsch  (Am.  Soc.  41, 
1787  [1919])  bei  25°  zu  0,758  ±  0,002  V  bestimmt.  Die  Dampfdrucke  des  Zinks 
im  Vergleiche  mit  denen  des  Cadmiums  und  Bleies  zeigt  folgende  Tabelle, 

Tabelle  der  Dampfdrücke. 


Zn 

Cd 

Pb 

Dampfdruck 

in  mm  Hg 

Orad 

0,0002 

248 

182 

625 

0,0005 

267 

200 

0,0013 

286 

216 

0,0029 

305 

233 

0,004 

735 

0,0063 

324 

250 

0,013 

344 

267 

0.026 

363 

283 

0,045 

844 

0,050 

382 

300 

0,093 

402 

317 

0,165 

420 

333 

0,28 

954 

0,285 

439 

350 

0,478 

458 

367 

0,779 

477 

383 

1,24 

496 

400 

1,47 

1064 

1,93 

516 

417 

2,93 

535 

433 

4,38 

554 

450 

5,73 

1173 

6,41 

573 

467 

9,23 

592 

483 

14,84 

611 

500 

18,25 

1283 

19,90 

630 

517 

26.35 

649 

533 

34,70 

668 

550 

45,35 

687 

567 

50,00 

1393 

Zn 

Cd 

Pb 

Dampfdruck 

in  mm  Hg 

Grad 

58,82 

706 

584 

75,75 

726 

600 

96.73 

745 

617 

106,0 

1502 

123,0 

764 

634 

155,0 

783 

650 

195,0 

802 

667 

242,0 

821 

684 

1612 

300,0 

840 

700 

369,0 

859 

717 

451,0 

878 

734 

484,0 

1722 

548,0 

897 

750 

663,0 

915 

767 

760,0 

930 

7P0 

1800 

in  Atm. 

1,0 

930 

780 

1,1 

1841 

2,1 

1012 

851 

1951 

4,25 

1107 

934 

4,3 

2116 

8,0 

1203 

1018 

2280 

13,8 

1298 

1101 

2445 

22,3 

1394 

1185 

2609 

34,0 

1489 

1268 

2775 

50,0 

1585 

1352 

2938 

72,0 

1680 

1435 

3103 

102,0 

1776 

1519 

3267 

137,5 

1871 

1602 

3436 

162,0 

1928 

1652 

3525 

Zn  und  Cd  zeigen  jedoch  bereits  150°  unterhalb  ihrer  Siedepunkte  Verdampfungserscheinungen 
nach  Richards,  Metallurgical  Calculations). 
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Dehnbarkeit  und  Biegsamkeit  zeigt  das  gewöhnliche  Zink  erst  beim  Erwärmen 
bis  auf  150°;  bei  weiterem  Erwärmen  nimmt  diese  Eigenschaft  wieder  schnell  ab, 
so  daß  das  Metall  bei  250°  spröder  als  bei  gewöhnlicher  Temperatur  ist  und 
gepulvert  werden  kann.  Reines  Zink  läßt  sich  nach  Behrens  (1.  c.)  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  in  ziemlich  dünne  Platten  auswalzen.  Der  Elastizitätsmodul  beträgt  bei 
15°  960  t/qcm,  bei  150°  1 120  t/qcm,  die  Elastizitätsgrenze  0,15  t/qcm,  bei  150°  0,20  t/qcm, 
die  Fließgrenze  0,88  t/qcm,  bei  150°  0,78  t/qcm. 

Chemisches  Verhalten.  In  trockener  Luft  bleibt  Zink  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  völlig  unverändert;  an  feuchter  Luft  bedeckt  es  sich  mit  einer  dünnen 
Schicht  von  wasserhaltigem  basischen  Carbonat,  die  es  vor  weiterem  Angriff  schützt. 
Bewegte  Luft  wirkt  schneller  oxydierend  als  ruhende.  Anwesenheit  von  Schwefeldioxyd 
beschleunigt  den  Angriff.  In  reinem  Wasser  erleidet  Zink  keine  Veränderung;  Regen- 
wasser greift  Zink  infolge  seines  Gehalts  an  Kohlendioxyd  und  Ammoniak  stark 
an,  wenn  es   lange  mit  ihm  in  Berührung  bleibt. 

An  der  Luft  auf  500°  erhitzt,  verbrennt  das  Zink  mit  helleuchtender,  blaugrüner 
Flamme  zu  Zinkoxyd.  Die  sich  auf  geschmolzenem  Zink  bildende,  abziehbare  Haut 
besteht  aus  einem  Oemenge  von  Oxyd  und  Metall.  Wasserdampf  wird  von  rot- 
glühendem Zink  unter  Bildung  von  Wasserstoff  und  Zinkoxyd  zerlegt.  Schwefel- 
wasserstoff greift  es  bei  gewöhnlicher  Temperatur  an,  bildet  aber  bald  eine  schützende 
Schicht  von  Zinksulfid.  Trockene  Halogene  sind  ohne  Einfluß,  feuchte  greifen  stark 
an.  Kohlendioxyd  wird  von  glühendem  Zink  zu  Kohlenoxyd  reduziert.  Von  Zinkblech 
wird  nach  E.  Murmann  (Ost.  Ch.  Ztg.  17,  69  [1914])  Kohlendioxyd  aufgenommen, 
so  daß  Zinkgefäße  sich  zur  Aufnahme  von  Gasproben  nicht  eignen.  Fein  verteiltes 
Zink,  Zinkstaub,  ist  chemisch  sehr  reaktionsfähig.  Da  er  Wasser  unter  Bildung  von 
Wasserstoff  zersetzt,  wobei  eine  bedeutende  Wärmeentwicklung  auftritt,  so  kann 
bei  Luftzutritt  und  feuchter  Lagerung  Selbstentzündung  des  Zinkstaubs  eintreten. 
Die  leichte  Entwicklung  von  Wasserstoff  macht  den  Zinkstaub  zu  einem  beliebten 
Reduktionsmittel  in  der  chemischen  Industrie  (vgl.  S.  225).  Reines  Zink  ist  in 
verdünnter  Salz-  bzw.  Schwefelsäure  sehr  schwer  löslich.  Die  I.öslichkeit  wird  erhöht 
durch  geringe  Verunreinigungen,  z.  B.  von  Eisen  und  Cadmium,  Arsen  und  Antimon; 
ferner  ist  die  physikalische  Beschaffenheit  des  Zinks  auf  seine  Lösungsgeschwindig- 
keit von  Einfluß;  so  löst  sich  schnell  abgekühltes  Zink  bedeutend  langsamer  als 
langsam  gekühltes.  Blei  erhöht  die  Passivität  des  Zinks  (M.  CENTNERSWER,  Z.  phys.  Ch. 
92,  563  [1918]).  In  Salpetersäure  ist  es  leicht  löslich,  aber  niemals  unter  Entwicklung 
von  Wasserstoff,  weil  dieser  von  der  Salpetersäure  oxydiert  wird.  Alkalien  lösen 
Zink  auf,  umso  schwieriger,  je  reiner  das  Zink  ist,  unter  Bildung  von  Zinkaten  und 
Entwicklung  von  Wasserstoff. 

Von  Zinklegierungen  sind  zu  nennen:  Messing,  Tombak,  Gelbguß  (vgl. 
Bd.  VII,  471  und  545),  Neusilber  (vgl.  Bd.  VIII,  480).  Im  Kriege  wurden  die 
Granatzünder  aus  einer  Legierung  von  Zink  mit  bis  6%  Kupfer  und  bis  3,5% 
Aluminium  hergestellt.  Kohlenstoff  löst  sich  in  Zink  (und  Cadmium)  nur  in  Spuren 
(O.  Ruff  und  B.  Bergdahl,  Z.  anorg.  u.  allgem.  Ch.  10«,  76  [1919]).  Über 
Zinklegierungen  und  zinkhaltige  Legierungen  gibt  E.  W.  Kaisi  r,  Zusammensetzung 
der  gebräuchlichen  Metallegierungen,  Halle  1911,  ausführliche  Tabellen.  Vgl.  ferner 
Zinklegierungen,  Bd.  XII. 

Geschichtliches,  In  Kuropa  ist  das  Zink  verhältnismäßig  spät  bekannt  geworden,  während 
die  Inder  und   Chinesen  schon  in  den  ältesten  Zeiten  Zink  benutzt  haben  sollen.    Die  erste  si<  h 
Nachricht   über  die  Verwendung  von    Zink   gibt  der  Grieche  STRABO  (60  -  20  v.  Chr.),  der  in  seiner 
»Geographica"  mitteilt,  daß   bei  Andeira   in  Troas  ein   Stein   gefunden  werde,  der  beim  Schmelzen 
mit   einer  Art   Erde   (vielleicht    kohlehaltig)   in  Tropfen    ein  Metall   ergebe,   das  er  mit  Scheinsilber 
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(tlwu&dQYUQOg)  bezeichnet  und  das  mit  Kupfer  zusammen  das  Messing  (öimi'/k/v.h.)  pftbe.  laKuhlich 
hat  die  von  O.  Helm  (NAT.  R.  181M5,  11,  619)  ausgeführte  Analyse  eines  aus  der  Zeit  Strai 
inenden  Idols  thrakischen  Ursprungs  ergeben,  daß  es  sich  um  ein  mit  etwa  11,5%  Blei  und  1%  I 
verunreinigtes  Zink  handelt.  Die  Legierung  des  Zinks  mit  Kupfer,  das  Messing,  ist  schon  in  den 
ältesten  Zeiten  zu  Schmucksachen  verwendet  worden,  wie  aus  Stellen  bei  Homer,  nESlOD,  Plato  und 
PLINIUS  hervorgeht.  Aristoteles  (im  4.  Jahrhundert  v.  Chr.)  unterscheidet  ausdrücklich  Messing  von 
Bronze  und  beschreibt,  daß  durch  Zusammenschmelzen  von  Kupfer  mit  einer  bei  Mossynöken  am 
Schwarzen  Meer  vorkommenden  Erde  ein  sehr  glänzendes  und  helles  Metall  entstehe.  Diese  gelb- 
färbende Erde  wird  von  Dioskorides  (SO  n.  Chr.)  mit  tö  Xevxöv,  von  Plinius  mit  cadmia  bezeichnet. 
Dioskorides  berichtet,  daß  die  Cadmia  aus  einem  dem  Pyrit  ähnlichen  Mineral  (wahrscheinlich  Blende) 
gewonnen  werde,  indem  man  die  stückige  Masse  aus  dem  Schmelzofen  auskratze  oder  sie  am  Boden 
zusammenfege.  Durch  Erhitzen  der  Cadmia  mit  Kohle  und  Kondensation  der  Dämpfe  in  Kammern 
werde  ein  fettartiger  Hüttenrauch  „nix  alba"  erhalten,  der,  gewaschen  und  geschlämmt,  ein  geschätz- 
tes Heilpulver  ergäbe  (E.  O.  v.  Lippmann,  Z.angew.  CA.  18,  1212  [1905]). 

Diese  Kenntnisse  gingen  später  wieder  verloren.  Erst  im  15.  Jahrhundert  findet  sich  in  den 
Schriften  von  Basilius  Valentinus  (Thölde)  der  Name  Zink  wieder,  und  erst  Paracelsus 
(1493-1541)  kennt  einige  Haupteigenschaften  des  Zinks.  Verwechslungen  des  Metalls  mit  anderen 
und  mit  dem  Erz  sind  bei  Aoricola  (1494-1555),  Fabricius  (1565),  Matthesius  (1578),  Libavius 
(1596)  und  Löhneys  (1617)  die  Regel.  Chr.  Berwardus  und  Löhneys  beschreiben  die  Herstellung 
eines  weißlichen  Metalls  aus  Rammelsberger  Erzen,  das  härter  und  spröder  als  Zinn  sei.  Aber  erst 
Glauber  weist  1657  mit  Sicherheit  nach,  daß  Galmei  ein  Zinkmineral  sei.  Kunkel  erklärte  1700  und 
Stahl  1718,-  daß  bei  der  Messingherstellung  aus  Kupfer  und  Galmei  zunächst  ein  Metall  entstehe 
und  daß  dieses  Metall  Zink  das  Metall  des  Galmeis  sei.  1721  stellte  Henkel  Zink  aus  Galmei  nach 
einem  Geheim  verfahren  her;  1742  gewann  v.  Swab  und  1746  unabhängig  von  ihm  Marggraf  Zink 
durch  Reduktion  des  Galmeis  in  geschlossenen  Gefäßen. 

Bis  Ende  des  18.  Jahrhunderts  wurde  der  Zinkverbrauch  Europas  durch  Einfuhr  aus  Ostindien 
(„indisches  Zinn")  gedeckt;  die  technische  Darstellung  in  größerem  Maßstabe  hat  in  Europa  aber 
schon  1730  durch  Isaac  Lawson,  der  in  England  auf  Grund  von  Berichten  aus  Ostindien  in  Tiegeln 
Zink  im  großen  darstellte,  begonnen.  1743  wurde  von  John  Champian  bei  Bristol  eine  Hütte  von 
jährlich  200  /  Zinkproduktion  auf  Grund  des  ihm  1739  erteilten  Patents  zur  Darstellung  von  Zink 
„per  descensum"  errichtet.  1758  ließ  er  sich  auch  die  Gewinnung  aus  Blende  patentieren.  Diese 
Herstellungsarten  wurden  in  Öfen  vorgenommen,  die  den  Glasöfen  glichen  und  sehr  unrationell 
arbeiteten.  Das  schon  1798  in  Schlesien  entdeckte  Prinzip  der  Verwendung  von  Muffeln  fand  in 
England  erst  1835  durch  Vivian  in  Swansea  Eingang. 

Ein  dem  englischen  ähnliches  Verfahren  führte  Bergrat  Dilliger  1799  zu  Döllach  und  1801 
zu  Dellach  in  Kärnten  ein.  Wegen  Unrentabilität  mußte  aber  1830  der  Betrieb  dieser  Hütten  ein- 
gestellt werden. 

Das  Verdienst,  das  Prinzip  der  Methode,  auf  dem  das  moderne  Zinkgewinnungsverfahren  be- 
ruht, nämlich  der  Verwendung  von  Muffeln,  entdeckt  zu  haben,  gebührt  dem  Plessischen  Hütten- 
meister Ruhberg,  der  1798  auf  der  Glashütte  zu  Wessola  seine  Zinkgewinnungsversuche  in  Muffeln 
erst  aus  Gichtschwamm  und  Ofenbruch  der  Hochöfen,  später  auch  aus  gebranntem  Galmei  begann. 
1805  befaßte  sich  auch  Karsten  mit  diesem  Herstellungsverfahren,  und  auf  Grund  der  von  beiden 
geleisteten  Arbeiten  wurden  die  Friedenshütte  zu  Chorzow  und  1809  die  Königliche  Zinkhütte  Lydognia 
bei  Königshütte  in  Betrieb  genommen,  die  auch  schon  in  geringem  Umfange  Blende  verhütteten.  Der 
erste  Direktor  Freytag  schuf  hier  in  den  Jahren  1808-1817  den  Typus  des  schlesischen  Ofens 
mit  10  Muffeln.  1809  errichteten  Georg  von  Giesches  Erben  einen  viermuffligen  Ofen  in  Scharley 
und  1810  die  Sigismundhütte  mit  10  Ofen.  Es  folgt  nun  eine  Periode,  in  der  überall  neue  Zink- 
hütten entstanden,  die  zu  einer  Überproduktion  führten  und  damit  einen  Preissturz  des  Zinks  ver- 
anlaßten,  der  vielen  Hütten  den  Ruin  brachte.  Die  Produktion  Schlesiens  erreichte  1824  schon  10515  t, 
der  Preis  pro  Zentner  sank  auf  9,—  M.  Eine  ähnliche  wirtschaftliche  Lage  wiederholte  sich  in  den 
Jahren  1884  und  1885.  Durch  Verbesserungen  an  den  Öfen  und  Feuerungen  konnte  seit  1830  die  Zahl 
der  Muffeln  in  einem  Ofen  von  10  bis  auf  schließlich  56  bei  Regenerativgasfeuerung  gesteigert  werden. 
Die  Folge  war  eine  gesteigerte  Produktion  bis  1864;  dann  trat  infolge  Mangels  an  hochwertigem 
Galmei  ein  Stillstand  ein,  und  seit  1874,  als  man  immer  mehr  zur  Blendeverhüttung  überging,  kann 
ein  stetes  Steigen  der  Produktion  beobachtet  werden.  Die  Einrichtung  rationeller  Erzwäschen,  Er- 
bauung von  Blenderöstanlagen  erst  ohne,  später  mit  Schwefelsäuregewinnung,  Vervollkommnung  der 
Öfen  und  Feuerungen,  der  Muffeln  und  Vorlagen  kennzeichnen  diese  Periode  des  Aufschwunges. 

In  Schlesien  wurde  bei  Jägerndorf  seit  1560  Galmei  zur  Messingdarstellung  gefördert.  Georg 
v.  Giesche  erhielt  1704  ein  Privileg  auf  den  Galmeibergbau,  nachdem  er  schon  seit  1701  auf  der 
Grube  Scharley,  die  seit  1200  auf  Bleiglanz  betrieben  wurde,  Galmei  gefördert  hat. 

In  Belgien  gelang  es  dem  Abbe  Jean  Jaques  Daniel  Dony  im  Jahre  1805,  Zink  im  großen 
herzustellen,  nachdem  er  25  Jahre  unermüdlich  an  dem  Problem  gearbeitet  hatte.  1807  errichtete  er 
zu  St.  Leonard  bei  Lüttich  eine  kleine  Hütte  mit  3-4  Reihen  übereinanderliegender  Röhren.  Das 
erforderliche  Erz  lieferten  die  seit  dem  7.  Jahrhundert  betriebenen  Gruben  des  Altenbergs  bei 
Morsnet.  Trotzdem  hier  durchaus  zufriedenstellende  Resultate  für  den  praktischen  Großbetrieb 
erreicht  wurden,  war  Dony  gezwungen,  1818  sein  Unternehmen  wegen  Mangels  an  Betriebskapital  an 
Dominikus  Mosselmann  zu  verkaufen.  Dieser  erweiterte  das  Unternehmen  so,  daß  er  1831  zu  St.  Leonard 
15  Reduktionsöfen  und  1836  zu  Angleur  eine  Hütte  mit  40  Öfen  und  zu  Morsnet  eine  solche  mit 
14  Ofen  besaß.  Aber  auch  diesem  war  trotz  redlichen  Mühens  der  Erfolg  versagt.  Die  Früchte  seines 
Schaffens  fielen  erst  seinen  Erben  zu,  die  1837  die  Societe  Anonyme  de  Vieille  Montagne, 
welche  heute  die  größte  Zinkproduzentin  der  Welt  ist,  mit  7  Millionen  Francs  gründeten.  Die  prak- 
tischen Erfahrungen  der  schlesischen  Methode,  nach  welcher  nur  arme  Erze,  und  der  belgischen 
Methode,  nach  der  nur  reiche  Erze  mit  Vorteil  verarbeitet  werden  konnten,  schufen  das  heute  moderne 
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Herstellungsverfahren  nach  dem  schlesisch-belgischen  (rheinischen)  System  in  mehretagigen  Muffel- 
öfen, die  zuerst  am  Rhein  ausgebildet  wurden,  wo  man  1832  Blende  entdeckt  hatte.  Hier  wurden 
auch  zuerst  die  grundlegenden  Blenderöstversuche  von  Gerstenhöfer,  Hasenclever- Helbich, 
Liebig-Eichhorn  in  den  Jahren  1870-1880  gemacht,  wodurch  der  Zinkindustrie  der  Weg  zu  einer 
ndustrie  geebnet  wurde. 

In  den  Vereinigten  Staaten  von  Amerika  wurde  1838  das  erste  Zink  auf  dem  United 
States  Arsenal  in  Washington  zur  Herstellung  von  Messing  für  Gewichte  und  Hohlmasse  hergestellt 
Größere  Betriebe  wurden  aber  erst  1346  von  Fovcler  und  1630  von  der  New  Jer  Co.  mit 

belgischen  Öfen  eingerichtet.  1856  führten  Matthiesses  und  Hegeler  die  schlesische  Methode  ein; 
aber  man  ging  bald  allgemein  fast  ausschließlich  zur  belgischen  Methode  über.  Seit  1898  wurde  zur 
Heizung  sowohl  der  Reduktionsöfen,  als  auch  der  Röstöfen  mit  wechselndem  Erfolge  Naturgas  an- 
gewendet. 

Die  Zinkindustrie  Frankreichs  erfuhr  erst  seit  1871  Bedeutung.  In  Spanien  besteht  nur 
eine  Hütte,  die  seit  1834  betrieben  wird  und  eine  Produktion  von  etwa  17000  t  hat.  Die  Zinkhütten 
Hollands  in  Dorplain  Budel,  Overpelt  und  Lommel  sind  jüngere  Gründungen.  Trotz  des  Vor- 
kommens reicher  Galmeilager  auf  Sardinien  ist  in  Italien  nur  vorübergehend  in  Monteponi  Zink 
hergestellt  worden.  Seit  1913  ist  Japan  in  die  Reihe  der  Zinkproduzenten  eingetreten  und  hat  bis 
1917  eine  Produktion  von  55000  /  erreicht 

Seit  den  Neunzigerjahren  des  vorigen  Jahrhunderts  wird  auch  in  Australien  Zink  in  lang- 
sam steigender  Produktion,  die  1920  9800  t  betrug,  gewonnen. 

Literatur:  W.  R.  Ingalls,  Lead  and  Zinc  in  the  United  States  1903.  -  R.  G  Max  Liebig, 
Zink  und  Cadmium.  1913.  —  Musppatts  Enzyklopädisches  Handbuch  der  Techn.  Chemie,  Bd.  IX, 
1912.  —  NEl  ille.  1904.  -  A.  RossuKJ,  Geschichte  der  Metalle.  1901.  -  L.  V.  \X 

Beiträge  zur  Geschichte  der  wirtschaftlichen  Entwicklung  der  Rohzinkfabrikation.  1903. 

Vorkommen.  Zink  ist  auf  der  ganzen  Erde  verbreitet,  muß  aber  zu  den 
seltener  vorkommenden  Metallen  gerechnet  werden.  Es  soll  in  Australien  und  Nord- 
amerika vereinzelt  gediegen  gefunden  worden  sein.  Für  die  Verhüttung  kommen 
als  wichtigste  Zinkerze  in  Frage: 

Zinkblende,  Blende,  Sphalerit,  ZnS,  mit  67^  Z/z  und  33%  S,  krystallisiert 
regulär  und  tritt  in  gut  ausgebildeten  Krystallen,  wie  auch  in  derben  Massen  auf, 
die  dann  meist  blättrige,  dichte,  faserige,  radialstrahl  ige,  nierenförmige  oder  traubige 
Struktur  zeigen;  die  letzteren  heißen  Schalenblenden.  Das  spez.  Gew.  ist  3,9  —  4,1, 
der  Bruch  muschelig.  Die  Farbe  des  Erzes  ist  meist  braun  bis  schwarz,  aber  auch 
weiß,  gelb,  rot,  grün;  selten  ist  es  farblos.  Die  dunkleren  Färbungen  rühren  von 
Eisengehalt  her,  der  bis  18%  steigen  kann.  Die  stark  eisenhaltigen  Blenden  sind 
immer  schwarz  gefärbt,  lassen  sich  leichter  rösten  und  besser  magnetisch  aufbereiten 
als  eisenärmere  Sorten.  Eine  Blende  mit  mehr  als  10%  Fe  von  der  ungefähren 
Zusammensetzung  3  ZnS.  FeS  hat  man  M  a  r  m  a  t  i  t,  eine  solche  von  der  Zusammensetzung 
2  ZnS -FeS  mit  18**  und  mehr  Eisen  Christophit  genannt  Außer  Eisen 
enthalten  die  meisten  Blenden  Blei  als  Bleiglanz.  Ein  sehr  häufiger  Bestandteil  ist 
Mangan  und  nicht  selten  Kupfer  und  Cadmium  (s.  &).  Quecksilber,  Arsen,  Antimon, 
Zinn,  Wismut,  Kobalt,  Silber  und  Gold  sind  seltene  Begleiter.  In  der  Blende  von 
Bensberg  finden  sich  in  1  kg  Rohblende  0,02^  Gallium.  Auch  Germanium,  Indium 
und  Thallium  kommen  in  Blenden  vor.  Ais  Gangarten  sind  bekannt  Quarz,  Calcit, 
Magnesit,  Schwerspat  und  Flußspat 

Wurtzit,  (ZnFe)S,  hexagonale  Modifikation  des  ZnS  (Friedel,  C.  r.  52,  983 
[1861]),  ist  im  Gegensatz  zur  gewöhnlichen  Blende  in  kalter  konz.  Salzsäure  leicht 
löslich  (Laspeyres,  Zeitschr.  f.  Kryst  9,  189  [1884]).  Die  Strahlenblende  (Pfibramit, 
Spiauterit),  die  sich  durch  einen  hohen  Cadmiumgehalt  von  2  —  3%  auszeichnet, 
die  durch  einen  Gehalt  an  Lithium  und  Thallium  bemerkenswerten  Schalenblenden 
und  die  nieren-  und  traubenförmigen  Leberblenden  sind  häufig  Wurtzit  Gewöhnliche 
Zinkblende  läßt  sich  durch  Erhitzen  teilweise  in  Wurtzit  überführen. 

Galmei,  edler,  Zinkspat,  Smithsonit,  ZnCOl  mit  65 £  ZnO  und  35%  C02, 
krystallisiert  hexagonal  in  Rhomboedern,  tritt  auch  derb,  traubenförmig,  nieren- 
förmig  oder  zellig  durcheinander  gewachsen  auf.  Spez.  Gew.  4,1—4,5.  Er  ist  farb- 
los, graugelb,  braun,  rot  oder  grün  und  durchscheinend  bis  undurchsichtig.  Ein 
Teil  des  Zinkoxyds  ist  häufig  durch  FeO,  MnO,  PbO,  CdO,  CuO,  CaO  und  MgO 
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ersetzt,  wodurch  der  Zinkgehalt  bis  auf  20%  sinken  kann.  Häufige  Verunreinigun- 
gen sind  Kieselsäure,  Tonerde  und  Eisenoxyd.  Es  lassen  sich  je  nach  den  bei- 
gemengten isomorphen  Bestandteilen  folgende  Varietäten  unterscheiden:  Mangan- 
zinkspat bis  19%  Mangancarbonat,  Eisenzinkspat  von  23  —  53%  Ferrocarbonat, 
Kupferzinkspat  bis  etwa  6%  Kupfercarbonat,  Zinkbleispat  bis  1%  PbO,  Cadmium- 
zinkspat  bis  3,5%  Cadmiumcarbonat. 


Analysen  von  Galmei. 


in 


IV 


vi 


VII 


VIII 


Zn  .  . 
Pb  .  . 
Cd  .  . 
Cu  .  . 
Fe  .  . 
Ag.  . 
As  .  . 
Sb  .  . 
Mn  . 
Si02  . 
Al,03 
CaO  . 
MgO  . 
BaSOt 
S     .    . 

co2  . 

H20   . 


45,20 
0,21 
1,25 

0,34 

9,36 
0,10 


30,71 
0,57 


48,75 


1,68 

2,81 
0,97 


33,74 


50,00 
1,00 


0,08 
7,07 
0,66 
0,16 
0,21 


25,88 
2,58 


49,50 
1,05 

Spur 
1,30 
0,50 
0,0 
0,0 
0,0 
1,40 
1,30 
0,0 
0,70 


32,70 


46,70 
0,60 
0,05 
0,50 
0,70 
0,0 
0,0 


6,90 
1,40 

27,50 


30,00 
2,70 
0,0 
0,50 
1,50 
0,0 
0,0 
0,0 
0,60 

24,10 

9,10 


16,00 


47,60 
2,30 
0,0 
0,0 
2,20 
0,0 
0,40 


13,20 
4,90 


- 


8,00 
0,10 


45,40 
0,13 


3,20 


0,22 
0,59 
2,39 
0,75 

0,17 

33,93 

0,82 


I  Galmei  aus  Oberschlesien  (Karsten);  II  aus  Oberschlesien  (B.  Kosmann);  III  aus  Berla-Grube, 
Virginia  (F.  P.  Dewey);  IV  aus  Mexico;  V  aus  Mexico;  VI  aus  Spanien;  VII  aus  Tunis  (IV— VII 
H.  NiSSENSON);  VIII  österreichischer  Galmei  (Schuchard). 

Zinkblüte,  Hydrozinkit,  Marionit,  ZnCÖ3  +  2Zn{OH)2  mit  75%  ZnO,  14%  C02 

und   11%  N20,  kommt  als  nicht  krystallisierte,  erdige,    derbe,  dichte  oder  nieren- 

förmige  Masse  von  weißer  bis  gelber  Farbe  als  Überzug  anderer  Zinkerze  oder  in 

deren  Zwischenräumen  vor. 

Analysen  von 


m 


IV 


VI 


VII 


VIII 


IX 


Zink 

Blei  .    , 

Cadmium 

Kupfer 

Eisen   . 

Mangan 

Arsen  . 

Antimon 

Zinn     . 

Wismut 

Silber  . 

Schwefel 

Siliciumdioxyd 

Calciumoxyd 

Magnesiumoxyd 

Kohlendioxyd 

Fluor   .    .    . 

Bariumoxyd 

Tonerde  .    . 

Alkalien  .    . 

Nickel      .    . 

Phosphorsäure 

Schwefeltrioxyd 


64,22 
0,80 

Spur 
0,72 
1,32 


32,10 


52,10 


4,65 
8,15 
2,50 


Spur 
32,29 


62,03 
0,12 
1,95 
0,13 
1,67 


0,037 
33,24 


54,82 
2,38 
0,45 
0,57 
2,94 
0,36 

0,09 


0,005 
28,71 
6,33 
1,12 
0,17 
1,05 


0,46 

0,12 

Spur 


55,52 
1,67 
0,52 
0,31 
2,80 

Spur 

0,10 


0,0027 
29,00 
7,24 
0,78 
0,02 
0,63 


0,69 
0,11 
0,02 

Spur 


35,15 
6,46 
0,17 
0,27 

18,52 

Spur 
Spur 


25,05 
5,67 
0,50 
0,15 


2,15 


38,60 

38,84 

6,10 

3,70 

Spur 

— 

0,30 

0,08 

9.90 

11,45 

0,60 

0,22 

Spur 

0,09 

— 

Spur 

_ 

0,006 

— 

0,006 

24,50 

29,10 

7,80 

10,29 

4,20 

0,49 

0,60 

0,88 

— 

0,18 

0,34 

Spur 

6,50 

3,20 

— 

0,35 

46,00 
0,35 
0,02 
0,05 
8,20 
0,25 
0,01 
0,05 


Spur 

23,90 

8,30 

1,90 

0,40 


0,60 


47,47 
12,22 

0.0 
0,70 

0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
25,07 

3,6S 
2,51 


I  Raibler  Blende  (Karsten);  II  Joachimsthaler  (Meyer);  III  Przibramer;  IV  Clausthaler;  V  Lauten- 
thaler; VI  Cartagena;  VII  schwedische;  VIII  Cartagena;  IX  rheinische;  X  schlesische;  XI  sardinische; 
XII  chinesische;  XIII  japanische;  XIV kanadische;  XV englische;  XVI  nordafrikanische;  XVII  australische, 
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1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 


71,4%  ZnO 
74,7%  „ 
64,0%-  , 
73,2%  • 
68,0%  , 
72,8%     „ 


Analysen  von   Zinkblüte  (nach  Muspratt). 

15,1 96  H20 

1 1 ,5  %     „ 
15  6 
11,896 


0,6%  CuO 
0,1  %      „ 
1,3%  PbO 


\3S%  co2 

13,8%  . 
12,3%  • 
14,0%      . 

13,4%     .  11,_ 

15,096     .  12,1%     „ 

Fundorte  sind  für  1.  Bleiberg  in  Kärnten,  2, 
4.  Auronzo  in  der  Lombardei,  5.  Raibl  in  Kärnten, 

Zinkit,  Rotzinkerz,  Spartalit,  ZnO,  mit  80  %  Zn  und  20  %  O,  krystallisiert  hexagonal, 

ist  meist  derb,  vom  spez.  Gew.  5,4  —  5,7.  Rein  zeigt  er  weiße  Farbe,  ist  aber  meistens 

durch  Mn203  verunreinigt,  wodurch  er  eine  blutrote  Färbung  erhält.  Zuweilen  ist  er 

durch  FeO  blaßgrün  gefärbt.  In  Säuren,  auch  in  verdünnter  Essigsäure,  leicht  löslich. 


3,9%  Unlösliches  0,5%  CaO 
5,9%          „           1,0%      , 

0,4%  Si02  0,4^6  Fe203 

0,1%     „ 

Santander  in  Spanien,   3.  Ramseck  in  Westfalen, 
6   Granby  im  Galena-Joplin-Bezirk. 


Analysen  von  Zinkit  (nach  Muspratt). 

1.  98.9%  ZnO      Spur     Mn203         -       Fe203      1,1%  H20 

2.  93,5%     „         5,5%         „  0,8% 

3.91,5%     „  0,1%         „  5,3%  PbO      2,8%  C02      0,1 96  Unlösliches. 

4.  93,3%     „         6,5%         „  0,4% 

Fundorte  sind  für  1,  2  und  4  New  Jersey,  für  3  Polen. 

Künstlicher  Zinkit  findet  sich  häufig  als  Hüttenprodukt  bei  der  Zinkdestil- 
lation in  Muffeln  und  Vorlagen,  im  Ofenbruch  und  im  Gichtschwamm  der  Hochöfen. 

Franklinit,  (Zn,  Fe,  Mn)0  +  (Fe2,  Mn2)Oz  mit  durchschnittlich  21  %ZnO,  59% 
Fe203,  \\%FeO,  8%  Mn203  und  geringen  Mengen  von  Si02,  Al203  und  MgO, 
krystallisiert  regulär,  ist  auch  derb  und  körnig.  Spez.  Gew.  5  —  5,3.  Er  ist  ein  spezifisch 
amerikanisches  Erz  und  wird  dort  im  Gemisch  mit  Willemit  und  Galmei  verhüttet. 

Kieselzinkerz,  Kieselgalmei,  Calamin,  Hemimorphit,  Zinkglas,  Z/z2S/04  + //20 
mit  67,5%  ZnO,  25,0%  S102  und  7,5%  Fl20,  krystallisiert  rhombisch,  oft  in  garben- 
förmigen,  traubenförmigen,  kugeligen  und  nierenförmigen  Gebilden,  auch  faserig, 
körnig,  erdig  oder  dicht  und  derb.  Spez. Gew.  3,4  —  3,5.  Wird  von  Säuren,  auch  von 
Essigsäure,  unter  Abscheidung  von  gallertartiger  Kieselsäure  leicht  zersetzt. 


Zinkblenden. 


XI 


XII 


xui 


XIV 


XV 


XVI 


XVII 


XVIII 


XIX 


XX 


XXI 


43,00 
2,80 
0,25 
0,25 
8,45 
0,0 
0,0 
0,15 


Spur 

24,00 

11,90 

0,25 

0,0 


0,0 


49,30 

40,20 

6,50 

3,30 

0,40 

0,40 

0,60 

0,50 

3,80 

9,20 

0,30 

— 

— 

0,0 

0,03 

0,0 

_ 

nm 

- 

30,00 
5,90 
1,10 
0,0 


0,50 


28,50 

13,00 

0,40 


50,60 
2,50 
0,10 
0,50 
6,90 

0,0 
0,0 


0,0 

26,50 

4,90 

0,20 


49,50 
4,20 
0,0 
0,05 
3,60 

0,0 
0,12 


0,0 
27,50 
11,80 

1,50 


58,10 
3,50 
0,35 
0,50 
1,50 

0,0 
0,0 


0,0 

30,00 

5,07 

0,25 


38,10 
13,60 

0,15 

5,80 

1,70 

0,0 

0,0 


0,04 

24,50 

6,40 


1,50 


41,80 
4,00 


3,00 


0,04 

27,40 

10,55 

1,40 

0,80 


6,92 


49,87 
1,20 
0,19 
0,96 

11,97 
0,83 


0,46 

0,71 

32,51 

0,60 


45,21 
6,13 
0,25 
0,10 

10,81 
3,1*) 


30,96 
3,34 


58,26 
0,70 
0,30 
0,05 
2,23 
0,01 


30,72 
3,95 
1,05 
0,50 
1,18 

0,53 


Broken  Hill  (IX-XVII  Nissenson,  I.e.);  XVIII  Blende  von  Prayon  (K.  Sanders);  XIX  Freiberger 
Blende  (A.  W.  Stelzner  und  A.  Schertel);  XX  Coloradoblende  (O.  Hertino);  XXI  Joplin- 
blende  (1904). 


7,7% 

n 

7,4% 

2,2«oPbO 

7,6% 

■ 

0,7%     „ 

0,4%     „ 

9,3  96 

» 

1,2%     . 

1,9  #  PbO 

9,1% 

2,7% 

8,3% 

it 

1,1% 

7,9% 

it 

2,1% 

7,1% 

it 

1,2%     „ 

1,2%  CaO 
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Analysen  von  Kieselzinkerz  (nach  Muspraii). 

1.  66,4%  ZnO  24,8%  Si02    7,5  #  H20    0,2%  FeO    0,3%  CO, 

2.  68,7%    „  25,0%     „ 

3.  66,3'  24,8%     „ 

4.  67,0%     „  25,3%     „ 

5.  62,1%     „  24,3%     „        9,3  96      „        1,2%     „  1  ,Q  96  PbO    0,9%  C11O 
b.  62.9  %     n  25,4  96     „ 

7.  66,3%     .         23,7%      „ 

8.  65,0%     „         24,3  96      „ 

9.  66,0%     „        24,596     „ 
Fundorte  sind  für  1.  Altenberg  bei  Aachen,  2.  Tarnowitz  O.  S.,  3.  Scharley  O.  S  ,  4.  Retzbanya 

in  Ungarn,    5.  Leadshill    in    Südschottland,    6.  Nertschinsk    in    Sibirien,   7.  Santander    in    Spanien, 
8.  Friedensville  V.  St.,  9.  Missouri  V.  St. 

Da  das  Kieselzinkerz  durch  leichter  flüchtige  Metalle  wenig  verunreinigt  ist, 
wird  aus  ihm  sehr  reines  Zink  gewonnen,  z.  B.  auf  den  Berthawerken  in  Virginien. 

Willemit,  Z/z2S/04,  mit  73%ZnO  und  27%Si02,  krystallisiert  im  hexagonalen 
System,  ist  meist  klein-  und  feinkörnig,  auch  nierenförmig,  hat  ein  spez.  Gew.  von 
4  —  4,2  und  leuchtet  ebenso. wie  ZnS  bei  der  Einwirkung  von  Radiumstrahlen 
(Ch.  Baskerville  und  L.  B.  Lockhart,  5//.  20,  95  [1905]).  Gelatiniert  mit  Säuren 
wie  Kieselzinkerz,  aber  nicht  mit  Essigsäure. 

Analysen  von  Willemit  (nach  Muspratt). 

1.  68,8%  ZnO     26,9%  Si02     1,5%  Fe203       14%A1203       1,3%  H20 

2.  69  1%     „         26,5%     „        3,9%  FeO         0,4%  CaO        0,04%  C02 

3.  74  2%     „         26,0%     „        0,4%  MnO 

4.  63,9  96     .         27,5  96      n        8,396     „  0,5%  FeO 

5.  65,296     „         23,5%      „        0,3%  Fe203 -\- Al203       5,8  96  CaO       4,6%  C02        0,6%  H20. 

Fundorte  sind:  1.  Altenberg  bei  Aachen,  2.  Büsbacherberg  bei  Stolberg,  3.  Grönland,  4.  grün- 
lichgelb bis  hellgelbes  Stück  aus  der  Tayler-Grube  bei  Franklin  Fournace,  5.  Tres-Hermanas-Grube 
in  New  Mexico. 

Troostit,  (Zn,  Mri)2Si04,  mit  wechselnden  Mengen  von  isomorph  bei- 
gemischtem Manganosilicat,  hat  das  spez.  Gew.  3,9  —  4,3  und  ist  von  grüner,  gelber, 
grauer  oder  rotbrauner  Farbe. 

Analysen  von  Troostit  (nach  Muspratt). 

1.  60,1%  ZnO       26,8%  S/O,       9,2%  MnO       Spur  FeO        2,996  MgO       1,0%  H20 

2.  57,8%     „  27,9%     „         12,6%     „  0,6%    „  1,1%     „  0,3%     „ 

3.  64,4%     „  27,1%     „  6,3%     „  1,2%     „ 

Zusammen  mit  Franklinit  und  Rotzinkerz  findet  er  sich  in  Stirling  und  Frank- 
lin, New  Jersey,  wo  er  auch  Cracker  genannt  wird. 

Von  selteneren  zinkhaltigen  Erzen  sind  zu  erwähnen:  Danalith  (Fe,  Be,  Zn)7Si3Oi6S, 
Gageit  (MnO,  MgO,  ZnO)  (Si02)3  +  2  H20,  Roepperit  (Fe,  Mn,  Zn)2Si04,  Zinkvitriol,  Goslarit, 
Galizienstein  ZnSOA  +  7  H20,  Voltzin  ZnO  +  4  ZnS,  Hopeit  Z«3(P04)3  +  4  H20,  Adamin 
Zn3As20&-\-  Zn(OH)2,  Automolit,  Gahnit,  Zinkspinell  ZnAl20A. 

Über  die  geologischen  Verhältnisse  ist  zu  bemerken,  daß  P.  Krusch 
(Z.  pr.  Geol.  15,  1360  [1907])  die  Blende  als  das  einzige  primäre  Erz  ansieht, 
während  F.  Cornu  (Z.  pr.  Geol.  17,  82  [1909])  auch  das  Rotzinkerz  als  primär 
betrachtet.  Die  übrigen  Erze  sind  Oxydationsprodukte  und  finden  sich  auf 
sekundärer  Lagerstätte. 

Man  unterscheidet  (nach  Beyschlag,  Krusch  und  Vogt,  Die  Lagerstätten  der 
nutzbaren  Mineralien  und  Gesteine,  1914  und  Beck,  Lehre  von  den  Erzlagerstätten, 
1903)  kontaktmetamorphe,  metasomatische,  primäre  und  Oxydationszinkerze. 

Zu  den  kontaktmetamorphen  Erzen  gehören  die  Zink- Manganerzlagerstätten 
zu  Franklin  Fournace  und  Stirling  Hill  in  New  Jersey,  die  innerhalb  eines  krystallinen, 
präkambrischen  Kalksteins  auftreten,  der  eine  Mulde  im  grobkörnigen  Gneisgranit 
ausfüllt.  Der  durchschnittlich  etwa  8  m  mächtige  Erzkörper  besteht  aus  einem 
grobkörnigen  Gemisch  von  50%  Franklinit,  20-30%  Willemit,  2-6%  Zinkit  und 
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3-11%  Kalkspat.  Durchschnittlich  werden  jährlich  400000  ^  mit  etwa  80000^ 
Zinkinhalt  produziert. 

Die  bekannten  Silber-Blei-Zinkerzlagerstätten  von  Broken  Hill  können  nach 
Beyschlag,  Krusch  und  Vogt  (1.  c.)  wegen  des  Auftretens  der  typischen  Kontakt- 
mineralien in  inniger  Verwachsung  mit  dem  Erz,  zusammen  mit  der  zweifellos 
epigenetischen  Natur  und  der  großen  Ähnlichkeit  mit  typischen  Kontaktlagerstätten 
zu  den  kontaktmetamorphen  Lagerstätten  gerechnet  werden.  Von  sulfidischen  Erzen 
treten  Bleiglanz  und  dunkle  Zinkblende  in  inniger  Vermengung  mit  Quarz,  Granat, 
Feldspat  und  Rhodonit  auf.  Bleiglanz  und  Blende  sind  silberhaltig  (s.  S.  174),  Zink- 
spat kommt  nur  in  geringer  Menge  vor.  Das  Hauptlager  ist  mit  den  Oneisschichten 
gefaltet  und  sattelförmig  aufgerichtet.  Auf  der  335  m  tiefen  Sohle  hat  es  eine 
Mächtigkeit  von  etwa  20  m  und  einen  Durchschnittsgehalt  der  Erze  von  17%  Zink, 
19%  Blei  und  etwa  400  £•  Silber  pro  t. 

Zu  den  metasomatischen  Lagerstätten  gehören  die  Vorkommen  in  Ober- 
schlesien, bei  Aachen,  Brilon,  Iserlohn,  Schwelm,  Wiesloch,  in  Kärnten,  bei  Laurion, 
auf  Sardinien,  Thasos,  bei  Leadville  (Colorado),  Eureka  (Nevada),  im  Missouri-  und 
Mississippidistrikt  und  bei  Sala  (Schweden). 

Die  oberschlesischen  Blei-Zinkerze  treten  lagerförmig  im  Muschelkalk 
auf  und  zeigen  ihre  Hauptverbreitung  zwischen  Tarnowitz,  Miechowifz,  Beuthen, 
Scharley  und  Gr.  Dombrowka.  In  den  tieferen  Teilen  bestehen  die  Erzmassen  aus 
Bleiglanz,  Zinkblende,  Galmei  und  Markasit,  wobei  reiche  Erzpartien  mit  gering- 
haltigen und  tauben  Schichten  unvermittelt  wechseln.  Die  Zinkerzlager  bestehen 
teils  aus  sog.  Erdblende  oder  aus  krystallinischer  oder  faseriger  Zinkblende  oder 
auch  aus  Schalenblende,  die  öfter  wechsellagernd  mit  Bleiglanz  und  Markasit  auftritt. 
Reine  Blendelager  und  Gemenge  von  Blende  mit  Carbonaten  von  Calcium,  Magnesium, 
Eisen  und  Zink,  die  als  „dolomitische  Blende"  bezeichnet  werden,  finden  sich  bei 
Beuthen.  Oberschlesien  liefert  3/A  der  gesamten  Zinkbergwerksproduktion  und  über 
die  Hälfte  der  gesamten  Bleibergwerksproduktion  des  Deutschen  Reiches.  Bei  Olkusz 
in  Polen  findet  sich  ZnC03  und  Zn2SiOA  +  H2Ö.  Über  das  Vorkommen  von  Zink- 
erzen in  Polen  vgl.   L.  R.  Fiedler  {Met  u.  Erz  13,  311  [1916]). 

Die  Erze  der  Vorkommen  bei  Aachen  sind  an  den  Eifelkalk  sowie  an  den 
Kohlenkalk  gebunden.  Südwestlich  von  Aachen  befindet  sich  das  Revier  von 
Morsnet,  mit  den  Gruben  Altenberg,  Schmalgraf,  Eschbruch  und  Münzhagen,  östlich 
das  Revier  von  Stolberg  mit  der  bedeutenden  Grube  Diepenlinchen.  An  Erzen 
treten  Zinkblende  (meist  Schalenblende),  Bleiglanz  und  nur  ausnahmsweise 
Schwefelkies  und  Markasit  auf.  Die  oxydischen  Zersetzungsprodukte  sind  der 
Galmei  als  Smithsonit  (Z/zC03)  oder  als  Zinksilicat  (Hemimorphit  und  Willemit) 
und  das  Weißbleierz. 

Die  Zinkerzvorkommen  von  Iserlohn  und  von  Schwelm  im  devonischen 
Kalkstein  sind  von  keiner  wirtschaftlichen  Bedeutung. 

Das  Haupterz  des  Vorkommens  bei  Wiesloch  (Baden)  ist  Galmei;  außerdem 
kommen  im  Muschelkalk  als  wesentliche  Mineralien  vor:  Zinkblende,  Bleiglanz, 
Markasit,  Zinkspat,  Zinkblüte,  Brauneisenerz,  Eisenocker,  die  beiden  letzteren  in  den 
oberen  Teilen  des  Lagers.  In  den  reineren  Galmeisorten  beträgt  der  Zinkgehalt 
40-50%. 

Der  Mittelpunkt  des  alten  Kärntner  Blei-  und  Zinkerzbergbaues  ist  Raibl  und 
Bleiberg.  Bei  Raibl  finden  sich  die  erzführenden  Lager  in  Form  von  Schläuchen 
und  Röhren  (Röhrenerze)  zwischen  der  mittleren  und  oberen  alpinen  Trias  im 
Schiefer.   Die  gangartigen  Klüfte  und  Höhlungen   sind  mit  schaligen  Krusten  von 
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Bleiglanz  und  Blende  und  mit  Dolomit  als  Gangart  erfüllt.  Als  Gangart  findet  sich 
auch  Schwerspat.  Eine  im  Hangenden  auftretende  Wechsellagerung  von  Zinkblende 
und  Bleiglanz  mit  Dolomit  wird  als  Schiefererz  bezeichnet. 

Auch  die  Erzlager  des  dolomitischen  Kalksteins  von  Bleiberg  sind  schlauch- 
artig und  mit  primären  und  sekundären  Mineralien  erfüllt.  Zu  den  primären  gehören 
Bleiglanz,  Zinkblende,  Markasit,  Schwerspat,  Flußspat,  Kalkspat  und  Dolomit,  zu 
den  sekundären:  Weißbleierz,  Gelbbleierz  (Wulfenit),  Zinkspat,  Zinkblüte  und  seltener 
Kieselzinkerz. 

Die  im  Erzdistrikt  von  Laurion  (Griechenland)  vorkommenden  Zinkerzlager 
finden  sich  im  Marmor  und  sind  von  sehr  silberreichen  Bleierzen  begleitet.  Der 
calcinierte   Galmei   (ZnCö3)   hat  in   früheren  Jahren   bis   zu   65%    Zink   enthalten. 

In  Sardinien  findet  sich  in  der  Provinz  Iglesias  meistens  auf  der  Grenze 
zwischen  Kalk  und  Schiefer  des  Silurs  ein  reiches  Blei-  und  Zinkerzvorkommen. 
Die  bedeutenden  Galmeikonzentrationen  von  Monteponi  und  Malfidano  finden  sich 
in  den  oberen  Teufen  und  getien  teilweise  zu  Tage  aus.  Der  meist  im  Tagebau  ge- 
förderte Galmei  wird  aufbereitet  und  calciniert  und  liefert  Produkte  von  45  —  55%  Zn. 

Bei  den  Zinkerzvorkommen  der  Insel  Thasos  spielt  der  Galmei  die  Hauptrolle, 
der  sich  vom  völlig  weißen,  schalig-traubigen  reinen  Mineral  durch  alle  Grade  der 
Vermengun'g  mit  Eisen  und  Dolomit  bis  zum  zinkhaltigen  Kalkstein  findet.  Bei  diesem 
Vorkommen  erscheint  es  wahrscheinlich,  daß  der  Galmei  nicht  wie  sonst  aus  Zink- 
blende entstanden  ist,  sondern  primär  ansteht.  Im  Jahre  1910  betrug  die  Produktion 
etwa  30000^  Galmei. 

In  den  Vereinigten  Staaten  sind  die  Erzvorkommen  von  Leadville  und  des 
Missouri-  und  Mississippi-Distrikts  in  den  Staaten  Kansas,  Indian  Territory,  Arkansas 
und  Illinois  bemerkenswert. 

Die  Erzlagerstätten  von  Leadville  sind  an  Kalke  gebunden  und  enthalten  Blei- 
glanz, Zinkblende  und  Schwefelkies,  die  bis  zu  bedeutender  Tiefe  in  oxydische  Erze 
umgewandelt  wurden.  Die  Zinkblende  scheint  bei  den  Oxydationsvorgängen  völlig 
als  solche  fortgeführt  worden  zu  sein,  da  sich  unter  der  Oxydationszone  reiche  Zink- 
blendeanhäufungen finden.  Der  Metallgehalt  der  Zinkproduktion  beträgt  etwa 
25  000  t  Zn.  Im  Mississippital  treten  Bleiglanz,  Blende  und  Galmei  im  Kalke  des 
Silur  auf.  Die  bedeutendste  Grube  ist  die  La  Motte  Mine.  Die  Vorkommen  von 
Missouri- Kansas  mit  den  Bezirken  Joplin  und  Illinois-Kentucky  treten  im  unter- 
carbonischen  Kalkstein  auf.  Die  Bleiglanz-  und  Blendegänge  des  Illinois-Kentucky- 
Gebiets  führen  reichlich  Flußspat.  Die  Produktion  dieser  Distrikte  deckt  ungefähr 
V3  der  gesamten  Zinkerzproduktion  von  etwa  1500000^  der  Vereinigten  Staaten. 
In  Arkansas  in  North  Boone  Country  wird  seit  1913  ein  Kieselzinkerz  in 
größeren  Mengen  gefördert,  das  40—45%  Zn  enthält  und  frei  von  Blei  und 
Schwefel  ist. 

Bei  Sala  in  Schweden  tritt  im  dolomitischen  Kalkstein  neben  wenig  Bleiglanz 
und  Schwefelkies  eine  Zinkblende  auf,  die  durchschnittlich  0,01  %  Quecksilber  enthält. 
Das  Zinkerz  bildet  6— 12  m  mächtige,  flach  fallende  Stöcke  mit  Dolomitbruchstücken 
und  an  einer  Stelle  mit  Schwerspat. 

Am  Barber  in  Algier  findet  sich  ZnS,  in  Santander  in  Spanien  ZnC03, 
in  Pisos  de  Europa  (Asturien)  ZnS  im  Kohlenkalk  von  honiggelber  Farbe. 

Zur  Blei-Silber-Zinkerzganggruppe  gehören  folgende  Vorkommen: 

Das  Zinkerzvorkommen  im  Freiberger  Revier  (Abbau  seit  1912  eingestellt)  und 
im  obererzgebirgischen  Bergrevier  bei  Annaberg,  Schneeberg,  Johanngeorgenstadt,  die 
aber  bezüglich  der  Zinkerzproduktion  unbedeutend  sind. 


Zink.  173 

Von  Bedeutung  für  die  Zinkerzproduktion  sind  die  Clausthaler  Gänge  des 
Oberharzes,  von  denen  mehrere  mehr  oder  weniger  parallel  nebeneinander  verlaufende 
Spalten  mit  „Gangzügen"  bezeichnet  werden.  Die  Gangausfüllungen  bestehen  vor 
allem  aus  Bleiglanz  mit  0,01—0,3%  Silber,  daneben  aus  Zinkblende,  die  bei  Lautenthal 
vorwaltet.  Kupferkies  ist  selten.  Von  Gangarten  herrscht  Quarz  vor,  während  Kalk- 
spat und  Schwerspat  zurücktritt. 

Die  Devonschichten  des  Bergischen  Landes  enthalten  in  der  Nähe  von  Bensberg 
eine  sehr  große  Anzahl  von  Blei-Zinkerzgängen,  die  von  den  Gruben  Lüderich, 
Bliesenbach,  Weiss,  Berzelius,  Castor  und  Pollux,  Blücher  u.  a.  abgebaut  werden. 
Die  Erzführung  besteht  hauptsächlich  aus  dichtem  Bleiglanz  mit  durchschnittlich 
0,05%  Silber  und  aus  grobblättriger,  schwarzbrauner,  stets  cadmiumhaltiger  Blende. 
Kupferkies  und  Schwefelkies  findet  sich  überall  in  kleineren  Partien,  die  ohne  wirt- 
schaftliche Bedeutung  sind. 

An  der  unteren  Lahn  wird  im  Holzappeier  Revier  ein  Gangzug  ausgebeutet, 
der  als  hauptsächliche  Erze  silberhaltigen  Bleiglanz,  Zinkblende,  Spateisenstein, 
Kupferkies,  Fahlerz  und  selten  Schwefelkies  enthält,  während  die  Hauptgangart 
Quarz  ist.  Die  Roherze  der  Grube  Holzappel  gehören  mit  zu  den  reichsten  Blei- 
Zinkerzen  Deutschlands.  Die  gewinnbare  Zinkmenge  schwankt  zwischen  11,1  —  16,3%, 
während  der  Durchschnitt  in  Deutschland  etwa  1 1  %  Zink  beträgt. 

13  km  westlich  von  Holzappel  stehen  im  Emser  Gangzug  in  unterdevonischen 
Schichten  viele  zu  Ganggruppen  und  Gangzügen  vergesellschaftete  Blei-Zinkerzgänge 
an,  die  hauptsächlich  von  den  Gruben  kons.  Friedrichsegen  bei  Oberlahnstein,  Berg- 
manntrost und  Merkur  bei  Ems  abgebaut  werden.  Die  Erzführung  besteht  aus  silber- 
haltigem Bleiglanz,  Zinkblende,  Spateisenstein  und  Kupferkies,  seltener  sind  Nickel- 
und  Kobaltkies  und  gediegenes  Silber.  Hauptgangart  ist  Quarz;  Kalkspat  und  Bitter- 
spat treten  nur  untergeordnet  auf. 

Im  nördlichen  Sauerland  werden  in  der  Nähe  des  Dorfes  Ramsbeck  im  Kreise 
Meschede  in  devonischen  Schichten,  die  aus  einer  Wechsellagerung  von  Grauwacken 
mit  Tonschiefer  bestehen,  Blei-Zinkerzgänge  abgebaut.  Die  Ausfüllung  besteht  aus  Blei- 
glanz mit  0,027  —  0,065%  Silber,  Zinkblende  und  untergeordnet  Schwefelkies  und 
Kupferkies  mit  wenig  Spateisensteih.  Die  Zinkblende  ist  meist  grobkrystallin,  kastanien- 
braun und  gewöhnlich  mit  anderen  Erzen  und  Gangarten  verwachsen.  Die  Haupt- 
gangart ist  Quarz,  seltener  Spateisenstein,  Kalkspat,  Bitterspat  und  Schwerspat. 

Die  Erzgänge  von  Pfibram-Birkenberg  finden  sich  im  Sandstein  und  enthalten 
silberhaltigen  Bleiglanz,  Zinkblende,  Spateisenstein  und  Schwefelkies  neben  Kalkspat, 
Braunspat,  Quarz  und  Schwerspat  als  Gangart. 

Von  den  lagerförmigen  Zinkerzvorkommen  sind  zu  erwähnen: 

Das  Zinkblendelager  von  Ammeberg  am  Wettersee  in  Schweden,  das  jährlich 
etwa  40000  /  Zinkerz  mit  38,5%  Zink,  3,3%  Blei  und  nur  0,02%  Kupfer  und 
2,5  —  3%   Eisen  liefert.   Die  Erze  treten   lagerförmig  in   einem  grauen  Granulit  auf. 

In  Siebenbürgen  findet  sich  ZnS  bei  Schennitz,  Krennitz,  Nagyag,  Kapnik,  Rodna 
auf  Gängen  in  Sediment-  und  Massengesteinen,  ZnC03  bei  Dognaska,  Rezbanya  in 
Kalken  auf  Gängen  und  in  Lagern,  Zn2Si04  +  H2Ö  bei  Rezbanya  in  Kalken  auf 
Gängen  und  in  Lagern. 

Bezüglich  der  Aufbereitung  der  Zinkerze  darf  auf  Bd.  II,  14  ff,  646  und 
Bd.  X,  330  verwiesen  werden.  Sie  geschieht  in  der  Regel  auf  nassem  Wege, 
auf  Setzmaschinen  mit  flachen,  gewellten  (C.  Schuchard,  D.  R.  P.  241  779  und  248  298) 
oder  rostförmigen  (Schubert,  D.  R.  P.  235  520)  Setzgutträgern,  auf  Rundherden  und 
Stoßherden.  Durch  zweckmäßige  Verarbeitung  der  sich  bei  den  verschiedenen  Setz- 
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prozessen  bildenden  Zwischenprodukte,  d.  h.  Produkte,  bei  denen  das  Zinkerz  noch 
mit  anderen  Begleitern  verwachsen  ist,  ist  es  möglich,  ein  Haufwerk  mit  etwa  7% 
Zink  und  2%  Blei  (als  Bleiglanz)  auf  Produkte  mit  40%  Zink  und  höher  und  1 
Blei  und  mehr  anzureichern  bei  einem  Ausbringen  von  85  —  90%  des  Gesamtzink- 
inhalts und  von  75  —  80%  des  Gesamtbleiinhalts.  Bei  sehr  feinkörnigem  Material 
oder  bei  sehr  ähnlichen  spezifischen  Gewichten  der  Einzelbestandteile  versagt  die 
auf  Schwere  und  Gleichfälligkeit  der  Körper  beruhende  nasse  Aufbereitung.  Der- 
artige Erze  werden  mit  Erfolg  durch  das  Schwimmverfahren  (Flotation)  aufbereitet. 
Näheres  darüber  s.  Bd.  X,  330  ff.  Das  in  Australien  bei  Broken  Hill  in  riesigen 
Lagern  vorkommende  innige  Gemisch  von  Bleiglanz  und  Blende  wird  auf  diese 
Weise  aufbereitet.  Nach  L.  Babu  (B.H.Ztg.  1896,  284)  beträgt  der  durchschnittliche 
Gehalt  des  Broken-Hill-Erzgemisches  7-50%  Pb,  14-30%  Zink  und  150- 1000  £- 
Silber  und  5^  Gold  in  \QQ0  kg.  Über  die  Aufbereitung  der  Broken-Hill-Erze  durch 
Flotation  s.  Bd.  II,  646. 

In  vielen  Fällen  ist  die  elektromagnetische  Aufbereitung  von  Vorteil,  z.  B.  bei 
der  Trennung  von  Zinkblende  und  Spateisenstein  (s.  Bd.  II,  32).  Gewöhnlich  ist  bei 
diesen  Verfahren  eine  Anröstung  des  Erzes  erforderlich.  Bei  der  Trennung  von 
Blende  und  Pyrit,  oder  Blende  und  Flußspat,  die  man  roh  nicht  magnetisch  scheiden 
kann,  kann  die  elektrostatische  Scheidung  z.  B.  in  Hochgebirgen,  wo  trockene  Luft 
herrscht  und  billiger  Strom  zur  Verfügung  steht,  mit  Vorteil  Anwendung  finden. 
Die  Scheidung  beruht  auf  der  Tatsache,  daß  Pyrit  ein  guter  Leiter  für  die  Elektrizität 
ist,  während  Blende  ein  Nichtleiter  ist.  Kommt  ein  leitendes  Teilchen,  also  in  diesem 
Falle  ein  Pyritteilchen,  mit  einem  elektrisierten  Körper  in  Berührung,  so  wird  es 
abgestoßen,  während  auf  den  Nichtleiter,  die  Blende,  keine  Einwirkung  stattfindet. 
Näheres  darüber  s.  Muspratt  IX,  1915,  915.  Über  magnetische  Eigenschaften  der 
Zinkblende  s.  F.  Stützer,  W.  Gross  und  K.  Bornemann  {Met.  u.  Erz  1918,  15,  1—9). 

Vorbereitung  der  Zinkerze  zur  Reduktion.  Nur  sehr  wenige  Zinkerze 
enthalten  das  Zink  in  einer  Form,  die  sich  zur  direkten  Verhüttung,  d.  h.  zur 
Reduktion  mit  Kohlenstoff,  eignet.  Das  wasserfreie  Silicat,  der  Willemit,  Z/z2S/04r 
bedarf  außer  einer  Zerkleinerung  auf  etwa  4  mm  Korngröße  keiner  weiteren  Vor- 
bereitung, da  kieselsaures  Zink  durch  Kohle  direkt  reduzierbar  ist,  ferner  Zinkit 
ZnO  und  Franklinit  (Zn,Fe,Mn)0  +  (Fe2,  Mn2)  03,  die  aber  spezifisch  amerikanische 
Erze  sind.  Die  übrigen  Erze,  vor  allem  Galmei  und  Blende,  müssen  Vorbereitungs- 
arbeiten unterzogen  werden,  die  eine  Umwandlung  in  Zinkoxyd  zum  Ziele  haben. 
Für  Galmei  kommt  ein  Brennen,  d.  h.  ein  Austreiben  von  Wasser  und  Kohlen- 
dioxyd, für  Blenden  ein  Rösten,  d.  h.  ein  Oxydieren  des  im  Erz  enthaltenen 
Schwefels  zu  Schwefeldioxyd,  in  Betracht.  In  beiden  Fällen  ist  im  Brenngut  bzw. 
Röstgut  das  Zink  als  Zinkoxyd,  also  in  der  Form  vorhanden,  die  für  die  Reduktion 
mit  Kohle  erforderlich  ist. 

Brennen  oder  Calcinieren  von  Galmei. 
Die  Zersetzung  von  Zinkcarbonat  in  ZnO  und  COz  beginnt  nach  Doeltz  und 
Graumann  (Met.  3,  441  [1906])  schon  bei  137°,  setzt  aber  nach  Friedrich  und 
Smith  {Met.  9,  413  [1912])  erst  bei  395°  deutlich  ein.  Bei  600°  werden  99,4%,  bei 
1020°  werden  100%  des  Kohlendioxyds  ausgetrieben.  Praktisch  muß  die  Temperatur 
so  hoch  gesteigert  werden,  daß  die  beigemengten  anderen  Hydroxyde  und  Carbonate 
zerlegt  werden.  Magnesiumcarbonat  zerfällt  bei  650°,  Ferrocarbonat  bei  800°  und 
Calciumcarbonat  bei  810°.  Bei  kalkhaltigen  Erzen  muß  die  Calciniertemperatur 
also   etwa  850°  betragen.    Andererseits   ist  eine  lokale  Steigerung  der  Temperatur 
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über  1000°  zu  vermeiden,  da  dann  bei  unmittelbarer  Berührung  von  Erz  und 
Brennmaterial  eine  Zinkverflüchtigung  möglich  ist.  Der  Calcinierverlust  ist  bei  den 
verschiedenen  Erzen  und  dem  verschiedenen  Feuchtigkeitsgehalt  sehr  schwankend; 
gewöhnlich  beträgt  er  25  —  30%.  Das  Calciniergut  enthält  3  —  8%  Kohlendioxyd,  das 
größtenteils  von  Kalk  und  Eisen  zurückgehalten  wird.  Der  gebrannte  Oalmei  nimmt, 
besonders  wenn  er  kalkhaltig  ist,  aus  der  Luft  schnell  Wasser  und  Kohlendioxyd 
auf;  er  muß  also  möglichst  bald  verhüttet  oder  wenigstens,  gegen  Regen  geschützt, 
gut  gelagert  werden.  Die  Aufnahme  von  Kohlendioxyd  erfolgt  umso  leichter,  je 
feuchter  das  Produkt  ist. 

Da  mit  dem  Brennen  ein  nicht  unbedeutender  Gewichtsverlust  verbunden  ist, 
wodurch  eine  Verminderung  der  Transportkosten  erzielt  wird,  calcinieren  die 
Gruben  selbst  den  geförderten  Galmei  an  Ort  und  Stelle.  Außerdem  wird  durch 
das  Calcinieren  der  Zinkgehalt  und  damit  der  Wert  des  Erzes  für  die  Gewichts- 
einheit nicht  unbedeutend  erhöht. 

Die  Calciniermethoden  sind  bedingt  durch  die  Korngröße  der  Erze.  Stücke 
werden  in  Schachtöfen,  Erzklein  in  Herdöfen  verarbeitet. 

Das  Brennen  des  Galmeis  in  Haufen  und  Stadeln  kommt  nur  als  vorüber- 
gehende Arbeitsweise  beim  Aufschluß  neuer  Lagerstätten  in  Frage.  Näheres  dar- 
über s.  Liebig,  1.  c.  209. 

Bei  dem  Brennen  in  Schachtöfen  unterscheidet  man  2  Ofentypen: 
Schachtöfen  ohne  besondere  Feuerung,  die  den  Kalkbrennöfen  gleichen,  und  solche 


Abb.  47.  Galmeischachtofen 
ohne  besondere  Feuerung. 


Abb.  48.  Galmeischachtofen 
ohne  besondere  Feuerung  (Ka: 


mit  besonderer  Feuerung.  Einen  Ofen  der  ersten  Art  zeigt  Abb.  47.  Die  Schacht- 
auskleidung a  besteht  aus  feuerfesten  Steinen,  ebenso  der  Abrutschkegel  b.  Alles 
übrige  ist  gewöhnliches  Mauerwerk,  das  in  bekannter  Weise  gut  verankert  ist.  Die 
bis  auf  etwa  15  cm  zerkleinerten  Erzstücke  werden  in  abwechselnden  Lagen 
mit  nicht  backender  Steinkohle  und  Koksklein  eingetragen.  Man  kann  dem  Stück- 
galmei  bis  zu  20%  Erzklein  in  dünner  Lage  auf  jede  Schicht  größerer  Stücke 
zugeben.  Die  Leistung  der  Öfen  beträgt  25  t  in  24  Stunden  bei  einem  durch- 
schnittlichen Kohlenverbrauch  von  3  —  4%.  Abb.  48  zeigt  einen  zyli ndrischen 
Schachtofen,  dessen  Abrutschkegel  als  Rost  ausgebildet  ist  und  zur  Zuführung  der 
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für   4  t   Roherz. 
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Abb.  49.  Ualmeischacht- 

ofen  mit  besonderer  Feuerung 

(Spanien). 


Abb.  50.  Galmeischacht- 

ofen  mit  besonderer 

Feuerung. 


Verbrennungsluft  dient.    Dieser  Ofen   steht   in  Kansas  in  Gebrauch.   In   Monteponi 
(Sardinien)   wurden   Schachtöfen   mit   korbförmigen  Rosten  verwendet,    die  sich  an 

den  Schacht  anschlössen  und  das  calcinierte  Gut  aufnahmen. 

Durch  diesen  Rost  konnte  der  kontinuierlich  betriebene  Ofen 

vom  Brenngut  in  untergeschobene  Wagen  entleert  werden. 

Die  Calcinierkosten   betrugen   bei    den   Schachtöfen   ohne 

besondere    Feuerung   etwa    2,0  —  2,5  M 
Haben    die    Erze    einen    hohen 

Eisengehalt,    der    eine    Frittung    des 

Erzes  verursacht,  oder  liegt  unreines 

oder  backendes  Brennmaterial  vor,  so 

bedient  man  sich  der  Schachtöfen  mit 

besonderer  Feuerung,  von  denen  einige 

Typen     in    den    Abb.   49    und    50 

wiedergegeben  sind.   Die   Leistungen 

dieser    Öfen    betragen    10—12  t   in 

24  Stunden  bei  einem  Kohlenverbrauch 

von  7  —  9%.  Die  Brennkosten  steigen 

bis  auf  4,40  M.  für  1  t  Erz. 

Handelt  es  sich  um  das  Calci- 

nieren  von  kleinstückigen  bissand-  und 
schlichförmigen  Aufbereitungserzen,  so  muß  man  Herdöfen  anwenden.  Diese  Brenn- 
öfen haben  große  Ähnlichkeit  mit  dem  beim  Rösten  von  Blende  benutzten  (s.  S.  181). 

Das  Calcinieren  unterscheidet  sich  aber  da- 
durch vom  Rösten,  daß  bei  ersterem  die  ge- 
samte erforderliche  Wärme  dem  Gut  von 
außen  zugeführt  werden  muß,  während 
beim  Rösten  die  Wärme  des  verbrennenden 
Schwefels  dem  Prozeß  zugute  kommt. 

Früher  baute  man  (in  Oberschlesien) 
in  die  Zinkdestillationsöfen  herdförmige 
Galmeicalcinieröfen  ein,  die  von  den  Ab- 
gasen des  Zinkofens  betrieben  wurden 
(s.  Abb.  65,  S.  208).  Heute  sind  nur  noch 
Herdöfen  mit  eigener  Feuerung  im  Betrieb. 
Auch  die  Rostfeuerung  ist  meist  durch 
Generatorfeuerung  ersetzt.  Die  Herdbreite 
derartiger  Öfen  beträgt  höchstens  2,5  m,  die 
Länge  gewöhnlich  6  — 7/rc,  höchstens  12  m, 
die  Gewölbehöhe  0,5  —  0,6  m.  In  24  Stunden 
werden  9—10^  bei  einem  Brennmaterial- 
verbrauch von  etwa  17%  durchgesetzt.  Um 
die  Handarbeit  zu  verringern,  hat  Ferraris 
einen  Doppelofen  mit  geneigter  Sohle  kon- 
struiert, der  in  Monteponi  in  Betrieb  ist 
(Abb.  51).  Die  Sohle  a  ist  10  m  lang,  2  m 
breit  und  18°  gegen  die  Horizontale  geneigt. 
Die  beiden  Öfen  werden  von  einem  BoETius-Generator  d,  dessen  Gase  oberhalb  des 
Kanals  c  verbrannt  werden,  geheizt.   Die  Aufgabe  des  Galmeis  erfolgt  bei  b,  die 


Abb.  51.  Galmeicalcinieröfen  von  Ferraris. 
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Bearbeitung  durch  die  Türen  /.  Der  Doppelofen  setzt  in  24  Stunden  20  t  feinen 
Galmei  in  Chargen  von  je  V2  /  bei  einem  Verbrauch  von  2  t  Braunkohle  (mit 
59%  C,  5,5%  5  und  6,6%  Asche)  durch. 

Um  ein  schnelles  und  gutes  Calcinieren  zu  erreichen,  ist  die  Erneuerung  der 
Oberfläche  des  Calciniergutes,  d.  h.  ein  häufiges  Wenden,  notwendig.  Mechanische 
Öfen  mit  Rührarmen,  wie  sie  bei  der  Blenderöstung  Eingang  gefunden  haben, 
konnten  sich  bei  Calcinieröfen  nicht  einbürgern.  Dagegen  haben  sich,  besonders 
für  schlich-  und  sandartiges  Gut,  rotierende  Öfen,  also  Öfen  mit  bewegter  Arbeits- 
kammer eingeführt.  In  Sardinien  wird  der  OxLAND-Ofen  (Bd.  VII,  386,  Abb.  167, 
168)  viel  gebraucht.  Das  Erz  bewegt  sich  in  diesem  Ofen  den  Flammengasen  entgegen 
und  bleibt  etwa  6  Stunden  im  Zylinder.  Bei  natürlichem  Zug  werden  13  —  15^,  bei 
Anwendung  eines  KÖRTiNGschen  Injektors  20  t  Erz  in  24  Stunden  durchgesetzt.  Die 
Betriebskosten  betrugen  für  1  /  Roherz:  2,10  M.  an  Kohlen,  0,50  M.  an  Löhnen, 
0,30  M.  an  Kraft  und  0,20  M.  an  Öl  u. s.w.,  zusammen  3,10  M.  Das  Erz  wird  von 
28  —  30%  Zink  auf  38  —  40%  im  Brenngut  angereichert.  Der  Kraftverbrauch  ist 
1-2  PS. 

Blenderöstung. 

Der  Röstvorgang  der  Zinkblende  besteht,  wie  bei  allen  Röstprozessen,  darin, 
daß  der  Schwefel  der  Blende  unter  Luftzuführung  verbrannt  wird.  Zu  diesem  Zweck 
muß  die  Blende  zuerst  auf  die  Entzündungstemperatur  gebracht  werden,  die  nach 
H.  O.  Hofmann  (Bull.  Am.  Inst.  Min.  Eng.  1905,  145)  bei  eisenarmer  Blende  (66,3% 
Z/1,0,4%  Fe,  32,5%  S)  480°,  bei  eisenreicher  (54%  Zn,  8,8%  Fe,  3,8%  Pb,  31,4%  S) 
515°,  wenn  sie  fein,  und  557°,  wenn  sie  grob  ist,  beträgt.  Nach  Erreichung  des 
Entzündungspunktes  tritt  die  exothermisch  verlaufende  Röstreaktion  ein: 

2  ZnS  +  3  02  =  2  ZnO  4-  2  S02 
2X43000  2X85000      2X71100=2X113100  Ca/,  für   2  kg- 

Äquivalent,  also  für  1  ^-Äquivalent  113100  Cal.  oder  1163  Cal.  für  1  kg  ZnS. 

Trotz  dieses  stark  exothermen  Vorgangs  muß  dem  Prozeß,  wenigstens  gegen 
Ende  der  Röstung,  Wärme  von  außen  zugeführt  werden,  wenn  eine  völlige  Be- 
seitigung des  Sulfidschwefels,  wie  es  für  die  Zinkdestillation  in  Muffeln  verlangt 
wird,  erreicht  werden  soll. 

Das  gebildete  Schwefeldioxyd  vereinigt  sich  infolge  Kontaktwirkung  (s.  Bd.  X,  285) 
der  Metalloxyde  und  der  heißen  Ofenwandungen  mit  überschüssigem  Sauerstoff  zu 
Schwefeltrioxyd,  welches  namentlich  im  Anfange  der  Arbeit  und  bei  Einströmen 
von  kalter  Luft  Bildung  von  Zinksulfat  veranlaßt.  Nach  C.  Schnabel  (Handbuch 
der  Metallhüttenkunde,  2.  Aufl.,  1904,  II,  46)  wird  die  Bildung  durch  die  Anwesenheit 
fremder  Sulfide,  wie  Bleiglanz,  Kupferkies,  Antimonglanz  und  vor  allem  Pyrit,  be- 
fördert. Da  die  Zinksulfatbildung  an  sich  bei  der  Röstarbeit  nicht  zu  verhindern  ist, 
so  muß  eine  Zersetzung  des  bei  der  Verhüttung  schädlichen  Sulfats  während  der 
Röstarbeit  selbst  erfolgen.  F.  O.  Doeltz  und  C.  A.  Graumann  (Met.  3,  445  [1906]) 
fanden,  daß  von  etwa  700°  aufwärts,  namentlich  bei  800°,  eine  schnelle,  wenn  auch 
nicht  sogleich  vollständige  Zersetzung  des  Zinksulfats  eintritt.  Die  völlige  Zer- 
setzung wird  umso  schneller  und  intensiver  eintreten,  je  schneller  die  Abführung 
der  gasförmigen  Zersetzungsprodukte  S03,  S02  und  02  erfolgt.  Auch  die  Schichten- 
dicke der  Röstpost  spielt  bei  der  Bildung  bzw.  Zersetzung  des  Zinksulfats  eine 
erhebliche  Rolle,  da  die  notwendige  schnelle  Abführung  der  gasförmigen  Zersetzungs- 
produkte innerhalb  einer  dicken  Schicht  naturgemäß  schwieriger  vor  sich  gehen  muß, 
als  in  einer  dünnen.  R.G.M. Liebig  (I.e. 225)  nimmt  an,  daß  bei  inniger  Berührung 
des   Sulfids   und   Sulfats   eine    Umsetzung   nach:    Z/zS  —  3  Z/zS04  =  4  ZnO  +  4  Sö2 
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stattfindet.  Auch  soll  nach  H.  Pape  {D.  R.  P.  140451)  die  Entschweflung  von  Zink- 
sulfat bei  niedriger  Temperatur  gelingen,  wenn  Zinkoxyd  innig  beigemengt  ist. 
Praktisch  wird  man  demnach  die  Rösttemperatur  im  Ofen  so  gestalten,  daß  die 
Röstpost  möglichst  schnell  auf  700°  gebracht  wird  und  den  Ofen  bei  etwa  900° 
verläßt.  Daß  ein  häufiges  Wenden  und  Durchkrählen  des  Röstgutes  sowohl  für  die 
Röstung  selbst  als  auch  für  die  Verhinderung  der  Zinksulfatbildung  bzw.  dessen 
Zersetzung  notwendig  ist,  liegt  in  der  Natur  des  Röstvorganges. 

Der  Röstvorgang  der  Zinkblende  wird  durch  die  fremden  Beimengungen  im 
Erz  nicht  unerheblich  beeinflußt. 

Cadmiumsulfid  wird  zu  CdO  oxydiert  und  zum  Teil  verflüchtigt,  so  daß  es  sich  im  Flugstauh 
ansammelt  (Bd.  111,  155). 

Eisen,  das  meist  als  Pyrit  beigemengt  ist,  verlangsamt  die  Röstung,  weil  es  die  Bildung 
von  Schwefeltrioxyd  und  Zinksulfat  begünstigt  und  bei  größerer  Menge  wegen  der  leichUn 
Schmelzbarkeit  des  Pyrits  zu  Frittungen  Veranlassung  gibt,  die  im  Kern  ungeröstete  Teile  aufweisen. 
Andereiseits  entzündet  sich  FeS2  leichter  als  ZnS,  so  daß  durch  den  verbrennenden  Pyrit  der  Röst- 
prozeß schneller  eingeleitet  wiid.  Der  verlangsamende  Einfluß  von  Pyrit  beim  Rösten  kann  nach 
V.  Lepiarczyk  {Met.  6,  411  [1909])  darauf  zurückgeführt  werden,  daß  zunächst  der  an  Eisen 
gebundene  Schwefel  abgeröstet  wird  und  dann  das  Zinksulfid  seinen  Schwefel  an  das  entstandene 
Ferrioxyd  abgibt.  Der  Eisengehalt  der  Blende  verursacht  bei  erhöhter  Temperatur  (etwa  1000°)  die 
Bildung  von  Zinkferrit  ZnFe20A  oder  anderen  Firriten,  wenn  Zink  und  Eisen  als  Oxyde  vorhanden 
sind,  oder  wenn  Eisenoxyd  auf  Zinksulfat  einwirkt  oder  wenn  bei  hohem  Eisenkiesgehalt  sich  ein 
Zinkeisenstein  bildet  (Q.  S.  Brooks,  Met.  u.  Erz  10,  793  [1912/13]).  Daß  das  Zinkoxyd  mit  dem  Eisen 
tatsächlich  eine  Verbindung  eingeht,  beweist  die  Tatsache,  daß  bei  eisenarmen  Röstblenden  sich  etwa 
95%  des  Zinkoxyds  mit  ammoniakalischer  Ammontartrat-  oder  Ammonchloiidlösung  auslaugen  laßt, 
während  bei  eisenreichen  dieser  Prozentsatz  bis  auf  63  sinkt.  Auch  die  Schwerlöslichkeit  von  eisen- 
reichen Röstblenden  in  Salzsäure  ist  auf  die  Bildung  von  Zinkferrit  zurückzufünren.  Die  Bildung  von 
Ferrit,  das  erheblich  schwerer  reduzierbar  ist  als  Zinkoxyd,  wird  durch  einen  Überschuß  an  Sauer- 
stoff beim  Rösten  beeinträchtigt.  Die  schwerere  Reduzierbarkeit  von  Röstblenden  gegenüber  von 
Galmei  ist  zweifellos  auf  das  vorhandene  Zinkferrit  zurückzuführen. 

Ist  Spateisenstein  im  Erz  vorhanden  oder  bilden  sich  beim  Rösten  durch  zufällige  Reduktions- 
stoffe Ferroverbindungen,  so  können  sich  diese  mit  der  immer  vorhandenen  Kieselsäure  zu  Eisen- 
silicaten  verbinden,  die  leicht  schmelzbar  sind  und  Teile  des  Röstguies  einhüllen  und  dadurch  vor 
der  Oxydation  schützen. 

Mangan  bildet  ebenso  wie  Eisen  leicht  sinternde  Silicate,  die  Blendeteilchen  einhüllen  können.1 

Bei  Gegenwart  von  Kupferkies  muß  so  geröstet  werden,  daß  kein  Sintern  stattfinden  kann 
und  doch  bis  zum  Oxyd  abgeröstet  wird. 

Blei  kommt  in  Blenden  meist  als  Bleiglanz,  seltener  als  Carbonat  vor.  Bleiglanz  schmilzt 
schon  bei  heller  Rotglut  und  neigt  deshalb  sehr  zum  Sintern.  Beim  Rösten  entsteht  Bleioxyd  und  in 
überwiegender  Menge  Bleisulfat,  die  sich  bei  heißem  Ofengang  mit  Bleisulfid  und  Zinksulfid  zu 
Metall  umsetzen  und  verflüchtigt  werden.  Eine  weitere  Verflüchtigung  von  Blei  wird  durch  die  glühenden 
eisernen  Krählwerkzeuge  aus  dem  Sulfid  ermöglicht.  Sander  (B.  H.  Ztg.  61,  561  [1902])  hat  beim 
Rösten  bleihaltiger  Blenden  eine  Verflüchtigung  von  8-22%  des  Bleigehalts  festgestellt.  Der  Blei- 
verflüchtigung wirkt  das  in  den  Röstgasen  immer  vorhandene  Gemenge  von  Sauerstoff,  Schwefel- 
dioxyd und  Schwefeltrioxyd  entgegen.  Das  verflüchtigte  Blei  findet  sich  als  Sulfat  teils  in  den  Flug- 
staubkammern, teils  in  der  Gloversäure  und  gelangt  selbst  bis  in  die  Bleikammern. 

Silber  kommt  bei  bleireichen  Blenden  als  Sulfid  vor,  das  bei  der  Röstung  in  Sulfat  übergeht, 
welches  etwa  bei  1100°  zerfällt,  wobei  sich  das  entstandene  Silber  größtenteils  verflüchtigt.  Bei  vor- 
sichtigem Rösten  und  niedriger  Temperatur  sind  die  Verluste  unbeträchtlich,  während  bei  heißem 
Ofengang  Verluste  bis  zu  75%  beobachtet  worden  sind.  Nach  Sander  (Z.  angew.  Ch.  15,  353  [1902]) 
wurden  beim  Rösten  von  silberhaltigen  Blenden  in  Maletra- und  LlEBlG-ElCHHORN-Öfen  11 -12%  des 
Silbergehalts  verloren.  Der  Flugsiaub  enthielt  500g-  Ag  in  der  Tonne. 

Quecksilber  verflüchtigt  sich  vollständig  als  Metall  und  findet  sich  im  Flugstaub  bzw.  im 
Bleischlamm  der  Schwefelsäurefabriken  wieder  (Bd.  X,  213). 

Arsen  und  Antimon  werden  gewöhnlich  völlig  als  Oxyde  verflüchtigt.  Ist  die  Möglichkeit 
zur  Bildung  von  feuerbeständigen  Arsenaten  und  Antimoniaten  gegeben,  so  bleibt  Arsen  und  Antimon 
im  Röstgut  und  geht  bei  der  Reduktion  in  das  Rohzink  über.  Arsenkies  und  Antimonglanz  können 
auch  zu  Sinterungen  Veranlassung  geben. 

Zinn  verhält  sich,  wenn  es  in  Blenden  überhaupt  vorkommt  und  als  Oxyd  vorliegt,  ebenso 
wie  Quarz. 

Kieselsäure  bildet  mit  Zinkoxyd  erst  bei  Weißglut  Zinksilicat;  sind  aber  gleichzeitig  die 
Sulfide  von  Eisen,  Mangan,  Blei  oder  Kupfer  zugegen,  was  fast  immer  der  Fall  ist,  so  tritt  leicht 
Bildung  von  leicht  schmelzenden  Silicaten  ein,  wenn  mit  der  Temperatur  zu  hoch  gegangen  wird. 
Infolgedessen  müssen  solche  Blenden  mit  hoher  Anfangstemperatur  geröstet  werden,  damit  die  Zeit- 
dauer der  Behandlung  in  der  Fertigperiode  möglichst  abgekürzt  wird.  Auf  die  Zersetzung  von  Zink- 
sulfat ist  Kieselsäure  von  keinem  Einfluß  (Wl.  Mostowhsch,  Met.  8,  772  [1911]). 

Fluor  kommt  seltener  in  Blenden  vor  und  gewöhnlich  nur  in  geringer  Menge.  Beim  Rösten 
werden  31-100$  verflüchtigt,  je  nach  dem  Grade  der  Zerkleinerung  und  dem  Gehalt  an  Kieselsäure. 
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Ein  Teil  geht  als  SiF4l  ein  anderer  als  MF  fort.  Der  Fluorgehalt  der  Röstgase  ist  bei  der  Schwefel- 
säurefabrikation wegen  der  schnellen  Zerstörung  von  Olover  und  Kammern  sehr  unangenehm 
(s.  Bd.  X,  213). 

Kalkspat  verliert  beim  Rösten  das  Kohlendioxyd  und  geht  fast  vollständig  in  das  Sulfat 
über  (V.  Lepiarczyk.  Met.  6,  409  [1909]),  wenn  bei  der  normalen  Temperatur  von  900°  gearbeitet 
wird;  bei  anormaler  Rösthitze  von  1050°  bleiben  noch  71-85$  des  Kalkgehalts  an  Schwefelsäure 
gebunden,  da  Calciumsulfat  erst  bei  1200  -  1360°  und  bei  Gegenwart  von  Kieselsäure  und  Eisenoxyd 
erst  bei  1250°  vollständig  zersetzt  wird.  Nach  Wl.  MOSTOWITSCH  {Met.  8,  773  [191 1])  wirken  Calcium- 
oxyd  und  -carbonat  bei  800-850°  auf  Zinksulfat  so  ein,  daß  quantitativ  Calciumsulfat  und  Zinkoxyd 
gebildet  wird. 

Barium  findet  sich  in  Form  von  Schwerspat  in  den  Blenden.  Dieses  bleibt  beim  Rösten  un- 
verändert, da  Bariumsulfat  erst  bei  etwa  1500°  dissoziiert. 

Magnesiumcarbonat,  das  in  Form  von  Dolomit  in  Erzen  vorkommt,  wird  wie  der  Kalkspat 
sulfatisiert.  Magnesiumsulfat  wird  erst  bei  11 60°  zersetzt,  ist  also  in  der  Röstblende  unzersetzt  vorhanden. 

Bevor  die  Blende  dem  Röstprozeß  zugeführt  werden  kann,  muß  sie  meistens 
einer  vorbereitenden  Arbeit,  besonders  einem  Zerkleinerungsprozeß,  unterworfen 
werden.  Der  Hauptzweck  der  Röstung,  allen  oxydierbaren  Schwefel  aus  dem  Roherz 
zu  entfernen,  kann  nur  erreicht  werden,  wenn  das  Erz  genügend  zerkleinert  ist. 
Man  wendet  allgemein  eine  Korngröße  von  1 1/2  —  2  mm  an,  bei  besonders  gut- 
artigen Blenden  auch  2^j2mm.  Nur  solche  Zerkleinerungsapparate  eignen  sich  für 
die  Blendemahlung,  die  möglichst  wenig  zur  Staubfeine  mahlen.  Nach  F.  Juretzka 
{Met.  u.  Erz  10,  184  [1912/13])  eignen  sich  Kollergänge  mit  rotierendem  Teller 
weniger  als  Maxeconmühlen  mit  Schrägsieben  (Abbildung  s.  Bd.  IV,  233,  Abb.  55). 
M.  Kahr  {Met.  u.  Erz  10,  895  [1912/13])  hält  Walzenmühlen  neuer  Konstruktion  für 
die  geeignetsten  Zerkleinerungsmaschinen,  weil  bei  ihnen  durch  Einstellung  der 
Spaltweite  auf  das  gewünschte  Maß  des  kleinsten  Korns  die  Totmahlung  vermieden 
werden  kann.  Eine  zweckmäßige  Zerkleinerungsanlage  besteht  nach  M.  Kahr  (1.  c.) 
aus  zwei  Doppelsiebtrommeln,  deren  innerer  Mantel  5  mm  und  deren  äußerer 
Mantel  2  mm  Lochung  besitzt.  Das  Gut  über  5  mm  wird  einem  Grobwalzwerk  mit 
5mm  Spaltweite,  das  zwischen  5  und  2mm  einem  Feinwalzwerk  mit  2mm  Spalt- 
weite durch  Elevatoren  zugeführt,  während  das  Korn  unter  2mm  in  einen  Vorrats- 
silo fällt.  Das  gebrochene  Gut  aus  dem  Grobwalzwerk  macht  den  Weg  nochmals 
durch,  während  das  Gut  des  Fein  walzwerks  auf  einer  einfachen  Siebtrommel  separiert, 
das  Feine  dem  Vorratssilo,  das  Grobe  dem  Feinwalzwerk  zurückgeführt  wird.  Stücke 
werden  auf  Steinbrechern  (Bd.  II,  18,  19,  Abb.  12  —  14)  vorgebrochen.  Zur  weiteren 
Zerkleinerung  sind  Walzenmühlen  (Bd.  II,  19),  Kugelmühlen  (Bd.  II,  24),  Koller- 
gänge (Bd.  II,  22,  Abb.  17)  in  Gebrauch. 

Da  die  Erze  der  Rösthütte  meistens  naß  geliefert  werden,  ist  vor  dem  Vermählen 
ein  Trocknen  notwendig,  das  entweder  auf  vorhandenen  Heiz-  oder  Abgaskanälen 
oder  in  eigens  für  diesen  Zweck  errichteten  Trockenanlagen,  wie  Darren,  Trocken- 
trommeln u.  s.  w.,  vorgenommen  wird. 

Das  auf  die  erforderliche  Korngröße  (meist  \1/2  —  2mm)  vermahlene  Erz 
wird  heute  meistens  automatisch  von  den  Vorratssilos  auf  die  Röstöfen  befördert. 
Die  Beförderung  von  Hand  mittels  Kippwagen  auf  die  Röstöfen  ist  eine  der 
unangenehmsten  Arbeiten,  weil  die  Arbeiter  unter  der  Wärme  und  vor  allem  unter 
den  nicht  zu  verhindernden  ausgestoßenen  Röstgasen  der  Öfen  zu  leiden  haben. 
Als  automatische  Transportvorrichtungen  haben  sich  Transportbänder  und  Elektro- 
hängebahnen bewährt. 

Außer  einer  möglichst  weitgehenden  Zerkleinerung  der  Erze  ist  zum  völligen 
Abrösten  des  Schwefels  notwendig,  daß  die  Lage  der  Beschickung  (Schütthöhe)  im 
Röstofen  nicht  zu  dick  ist  und  daß  das  Röstgut  fleißig  gewendet  und  umgekrählt 
wird,  wobei  ein  zu  heftiges  Aufrühren  zu  vermeiden  ist,  da  sonst  Verluste  durch 
Verstauben  entstehen.  Durch  zweckmäßiges  Feuern  der  Öfen  in  den  verschiedenen 
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Arbeitsperioden,  durch  richtiges  Einstellen  der  Röstluft  kann  ferner  das  zu  erstrebende 
Ziel,  in  möglichst  kurzer  Zeit,  bei  möglichst  niedriger  Rösttemperatur,  unter 
möglichster  Brennstoffersparnis  eine  weitgehende  Entschwefelung  des  Erzes  zu 
bewirken,  erreicht  werden.  Als  Röstzeit  kann  nach  W.  Hommel  (Met.  9,  284  [1912]) 
nur  die  Zeit  angesehen  werden,  in  der  das  Erz  durchgearbeitet  wird.  Geschieht 
das  Durcharbeiten  dauernd,  so  kann  Blende  mit  19%  Schwefel  in  der  untersten 
Muffel  eines  Rhenania-Ofens  in  21/2  Stunden  bis  auf  2%  S  abgeröstet  werden. 

Der  Gewichtsverlust  von  reinem  Schwefelzink  bei  Überführung  in  Zinkoxyd 
beträgt  16,5%.  In  der  Praxis  schwankt  derVerlust,  Röstverlust  genannt,  von  10bis20% 
je  nach  der  Art  des  Erzes.  Genau  kann  der  Röstverlust  nur  durch  den  Versuch  in 
jedem  einzelnen  Falle  festgelegt  werden;  annähernd  läßt  er  sich  errechnen  aus  der 
Analyse  des  Erzes  unter  Berücksichtigung  des  Verhaltens  der  einzelnen  Bestandteile 
beim  Rösten  (s.  o.).  Gewöhnlich  rechnet  man  in  der  Praxis,  daß  aus  100  Tl. 
trockener  Rohblende  85  Tl.  Röstblende  entstehen. 

Ein  völliges  Entfernen  des  Schwefels  durch  die  Röstung  ist  unmöglich.  Schwefel 
bleibt  im  Röstgut  teils  als  Sulfid,  teils  als  Sulfat  zurück.  Bei  reinen  Blenden  röstet 
man  bis  auf  1  %  Schwefel  und  darunter  ab;  bei  unreinen  wird  der  Rösthütte  ver- 
traglich ein  maximaler  Schwefelbetrag  vorgeschrieben.  Jedes  Überschreiten  dieses 
Maximalschwefelgehalts  wird  mit  dem  Abzug  der  doppelten  Menge  Zink  bestraft. 
Die  Schwefelklauseln  sind  in  den  verschiedenen  Verträgen  je  nach  der  Geschäfts- 
tüchtigkeit der  einen  oder  andern  Partei  verschieden.  Eine  der  häufigsten  Formen 
dieser  Klausel  ist: 

Als  schädlicher  Schwefel  (auch  fälschlich  Sulfidschwefel  genannt)  ist  der 
Gesamtschwefel,  vermindert  um  den  an  Blei,  Kalk,  Barium  und  Magnesium 
gebundenen  Schwefel,  zu  verstehen,  wobei  angenommen  wird,  daß  von  je  1  Tl.  Blei 
0,1546  Tl.,  von  Kalk  0,5715  Tl.,  von  Barium  0,2  Tl.  und  von  Magnesia  0,8  Tl. 
Schwefel  gebunden  werden.  Der  so  gefundene  schädliche  Schwefel  soll  1  %  nicht 
überschreiten.  Über  Blenderöstverträge  vgl.   R.  Paul  (Met  u.  Erz  15,  371  [1918]). 

Zink  Verluste  können  beim  Rösten  entstehen  durch  Verstaubung,  durch  Reduktion 
des  Zinkoxyds  zu  Metall  und  durch  Verflüchtigung  von  Zinksulfid  und  Zinkoxyd. 
Der  Staub,  der  sich  bei  zu  fein  gemahlener  Blende  und  zu  energischem  Durch- 
rühren bei  starkem  Zuge,  besonders  bei  mechanischen  Röstöfen,  vor  allem  aber 
bei  der  Abrüstung  von  Konzentraten,  die  durch  Schwimmverfahren  aufbereitet 
wurden,  gebildet  wird,  läßt  sich  zum  größten  Teil  in  Staubkammern  zurückhalten 
und  wiedergewinnen,  eventuell  unter  Benutzung  des  in  Bd.  II,  644  beschriebenen 
CoTTRELL-Verfahrens.  Eine  Reduktion  von  Zinkoxyd  ist  möglich,  wenn  Feuergase 
mit  der  Röstpost  in  Berührung  kommen.  Der  dann  gebildete  Zinkdampf  wird  durch 
die  Rost-  und  Verbrennungsgase  wieder  oxydiert,  und  das  so  gebildete  Zinkoxyd 
kann  dann  wegen  seiner  Feinheit  in  Fiugstaubkammern  nicht  mehr  niedergeschlagen 
werden,  sondern  gelangt  bei  der  Weiterverarbeitung  der  Röstgase  in  den  Schwefel- 
säurebetrieb. So  fand  Liebig  (1.  c.  230,  231)  in  100  Tl.  Kammersäure  0,027  Tl.  Zink, 
was  0,054%  des  zur  Röstung  gelangten  Blendezinks  ausmacht.  Eine  Verflüchtigung 
von  Zinksulfid  kommt  nur  bei  anormalem  Röstbetrieb  in  Frage,  weil  Schwefelzink 
bei  1000°  kaum  und  erst  bei  1200°  stark  flüchtig  ist.  W.  Biltz  (Z.  anorg.  Ch. 
59,  273  [1908])  fand,  daß  reine  Blende  erst  bei  1178°  zu  sublimieren  beginnt. 
Ähnlich  verhält  sich  Zinkoxyd,  das  nach  F.  O.  Dölz  und  C.  A.  Graumann  (Met.  3, 
212  [1907])  bei  1000°  nur  in  Spuren  flüchtig  ist,  während  Stahlschmidt  (B.  H.  Ztg. 
34,  69  [1875])  schon  bei  970°  eine  merkliche,  bei  1150-1200°  aber  eine  schnelle 
Verflüchtigung  feststellte. 
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Aus  dem  Gesagten  geht  hervor,  daß  der  größere  Teil  der  Verluste  durch  die 
Verstaubung  bedingt  ist  und  daß  beim  Rösten  in  Flammöfen  der  Verlust  größer 
sein  muß  als  beim  Rösten  in  Muffelöfen.  In  der  Praxis  wird  mit  einem  durch- 
schnittlichen Zinkverlust  von  1  %  gerechnet.  Dieser  Verlust  wird  auch  den  Rösthütten 
konzediert,  die  für  eine  Zinkhütte  im  Lohn  abrosten. 
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Blenderöstöfen. 

Zur  Ausführung  des  Röstprozesses  dienen  heute  fast  ausschließlich  Flamm- 
oder Muffelöfen.  Das  Rösten  in  Haufen  und  Stadeln  wird  in  seltenen  Fällen  zum 
Mürbemachen  des  Erzes  zwecks  leichterer  Zerkleinerung  und  vielleicht  an  den 
Gruben  zur  Verminderung  des  Transportgewichtes  noch  vorgenommen.  Auch  das 
Rösten  in  Kilns,  die  eine  beschränkte  Ver- 
wertung der  Röstgase  zulassen,  findet  heute 
nicht  mehr  statt.  Der  GERSTENHÖFER-Ofen 
(Bd.  VII,  387,  Abb.  172),  der  feinkörniges 
Material  in  schachtofenförmiger  Anordnung 
abröstet,  kommt  für  Blenderöstung  kaum 
noch  in  Frage. 

Flammöfen  erfordern  einen  Über- 
schuß an  Luft  und  liefern  stark  mit  Ver- 
brennungsgasen verdünnte  Röstgase,  die 
sich  deshalb  zur  Schwefelsäureherstellung 
nicht  eignen.  Der  Gehalt  an  Schwefel- 
dioxyd erreicht  höchstens  2  Vol.-  % .  Praktisch 
kommen  nur  Fortschauflungsöfen  mit  un- 
abhängiger Feuerung  und  mit  einer  oder 
mehreren  übereinanderliegenden  Herdsohlen 
in  Betracht.  In  den  seltensten  Fällen  werden 
mehr  als  zweiherdige  Fortschauflungsöfen 
gebaut.  Die  Feuerung  ist  meistens  Rost- 
feuerung; nur  in  Ammeberg  (Schweden) 
ist  Gasfeuerung  in  Gebrauch.  In  Abb.  52 
ist  der  viel  in  Gebrauch  stehende  Freiberger 

Ofen,  der  sich  auch  zum  Calcinieren  des  Galmeis  (s.  S.  176)  eignet,  abgebildet.  Das  auf 
2  — 21/2  mm  zerkleinerte  Erz  wird  auf  die  obere  Sohle  aufgegeben  und  mittels  Wende- 
schaufeln und  Kratzen  durch  die  Arbeitstüren  langsam  zur  Durchfallöffnung  gebracht, 
wo  es  auf  die  untere  Sohle  fällt,  dort  ausgebreitet  und  zur  Feuerung  hin  bewegt  wird.  Das 
Röstgut  wird  entweder  aus  der  der  Feuerung  am  nächsten  liegenden  Arbeitstür  auf 
die  Hüttensohle  gezogen  oder  besser,  wie  es  in  der  Abbildung  angegeben  ist,  durch 
einen  kleinen  Kanal  in  einen  unter  dem  Ofen  befindlichen  Raum,  Rösche  genannt, 
abgelassen,  wo  die  Röstblende  auskühlen  kann  und  dann  in  eisernen  Wagen  den 
Vorratsbehältern  zugeführt  wird.  Vielfach  wird  die  heiße  Röstblende  mit  Wasser 
abgelöscht,  was  starke  Verstaubung  verursacht.  Die  beim  Abstich  sich  immer  ent- 
wickelnden Schwefeldioxydgase  belästigen  die  Arbeiter.  Diesen  Übelstand  und  die 
Verstaubung  beim  Abstich  des  Röstgutes  beseitigt  A.  Zavelberg  (D.  R.  P.  170602) 
(vgl.  Abb.  59,  S.  189)  dadurch,  daß  er  das  Röstgut  in  einen  eisernen  Behälter, 
der  von  einem  System  eiserner  Rohre  durchzogen  ist,  staubfrei  abzieht.  Die  Rohre 
stehen  einerseits  mit  dem  Arbeitsraum,  andererseits  mit  einer  Vorrichtung  zur  Er- 
zielung eines   künstlichen   oder  natürlichen  Zuges   in  Verbindung.    Die  durch  die 


Abb.  52.  Freiberger  Blenderöstofen. 
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Rohre  streichende,  sich  erwärmende  Luft  wird  teils  als  Röstluft,  teils  als  Verbrennungs- 
luft benutzt.  Die  Entnahme  des  Röstgutes  aus  dem  als  Silo  ausgebildeten  Kühl- 
behälter erfolgt  derart,  daß  ein  Verstauben  unmöglich  ist.  Die  Kühlung  ist  so 
intensiv,  daß  etwa  4000  kg  Röstgut  von  etwa  800°  auf  45°  in  24  Stunden  ab- 
gekühlt wird. 

Die  Herdbreite  der  Freiberger  Öfen  ist  etwa  2,5  m,  die  Herdlänge  etwa  7,5  m, 
die  Entfernung  von  Arbeitstür  zu  Arbeitstür  Vl2  —  2  m,  die  Gewölbehöhe  etwa 
0,5  —  0,6  m,  die  Schütthöhe  auf  dem  unteren  Herd  12  —  15  cm.  Durchsetzquantum 
in  24  Stunden  bis  5  t  Rohblende  bei  einem  Kohlenverbrauch  von  15  —  20%.  Das 
Röstgut  enthält  1  %  Sulfidschwefel  und  darunter.  Zur  besseren  Ausnutzung  der 
Wärme  werden  4  Öfen  zu  einem  Massiv  (Block)  vereinigt,  indem  die  Feuerungen 
und  die  Abzugskanäle  für  die  Röstgase  in  die  Mitte  des  Blocks  gelegt  werden. 
Die  Zahl  der  Herde  ist  nur  ausnahmsweise  über  2  erhöht  worden,  z.  B.  in 
Ammeberg  (Schweden)  auf  4.  m  Der  Brennstoffverbrauch  ist  bei  diesen  Öfen  aller- 
dings nur  etwa  9%  von  der  Rohblende;  aber  diese  Ersparnis  wird  durch  die  höheren 
Kosten  für  Arbeitslöhne  ausgeglichen.  In  den  Vereinigten  Staaten  waren  vier-  und 
sechsetagige  Plattenöfen  in  Betrieb,  die  dem  MALETRA-Ofen  (s.  Bd.  VII,  388)  nach- 
gebildet waren. 

Flammöfen  mit  mechanischer  Krählung.    Da  etwa  die  Hälfte  der  Röst- 
kosten auf  Arbeitslöhne  entfällt,   hat  schon   frühzeitig  das  Bestreben  bestanden,  die 

Handarbeit  durch  Maschinenarbeit  zu  er- 
setzen. Als  älteste  Öfen  dieser  Art  sind  zu 
nennen  der  Ofen  von  Brunton  mit  rotieren- 
dem Kegelherde,  der  Ofen  von  Kuschei, 
und  Hinterhuber  mit  rotierendem  Teller- 
herde und  feststehenden  Krählern  (Kärnthner 
Zeitschr.  1871),  der  Ofen  von  Ross- Welter, 
der  luftgekühlte  Rührarme  enthielt  (B.  H. 
Ztg.  1886),  die  auf  3  übereinanderliegende 
Rundherde,  an  die  sich  ein  einherdiger 
Handröstofen  zum  Totrösten  anschließt, 
krählen,  der  diesem  ähnliche  Ofen  der  Vieille  Montagne  (D.  R.  P.  24155)  mit  3 
runden  Herden  und  der  Ofen  von  Thelen  (B.  H.  Ztg.  1881).  Bei  den  mechanischen 
Öfen  lassen  sich  2  Hauptgruppen  unterscheiden:  Öfen  mit  feststehender  und  solche 
mit  beweglicher  Arbeitskammer. 

Flammöfen  mit  feststehender  Arbeitskammer  können  einen  langgestreckten, 
ringförmigen,  elliptischen  oder  hufeisenförmigen  Herd  haben.  Der  Ofen  von  H.  F. 
Brown  ist  in  Hufeisenform  in  Amerika  weit  verbreitet.  Die  neuere  langgestreckte 
Form  war  in  Oberschlesien  (bei  Giesches  Erben)  in  Betrieb.  Der  gerade  Ofen 
ist  in  Abb.  53  im  Querschnitt  dargestellt.  Der  3  m  breite  Herd  ist  mit  einem 
niedrigen  Gewölbe  überdeckt  und  hat  an  seinen  Längsseiten  zwischen  Außenwand 
des  Ofens  und  Seitenwand  des  Herdes  Gleise,  auf  denen  Wagen  laufen,  die  den 
Rührarm  tragen.  An  dem  Rührarm  sind  pflugscharartige  Krähler  befestigt.  Der  Rühr- 
arm bzw.  die  Wagen  werden  durch  endlose  Ketten  bewegt,  die  an  beiden  Enden 
des  Ofens  über  Leitrollen  geführt  werden.  Sobald  der  Krählapparat  das  Ende  des 
Ofens  erreicht  hat,  öffnet  sich  selbsttätig  eine  eiserne  Klappentür,  die  sich  nach 
Durchtritt  des  Krählers  selbsttätig  wieder  schließt.  Der  Krählapparat  wird  nun  über 
dem  Ofen  zurückgeführt,  wobei  er  sich  abkühlt,  um  am  anderen  Ende  des 
Ofens   wieder  selbsttätig  eingeführt  zu   werden.   Je  nach  der  Länge  des  Ofens,  die 


Abb.  53.  BROWN-Röstofen. 
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18  —  54  m  beträgt,  werden  2  oder  mehr  Krählapparate  in  Tätigkeit  gesetzt.  Die 
Krähler  der  verschiedenen  Rührapparate  sind  gegeneinander  versetzt,  damit  die 
Krähler  des  einen  Apparats  nicht  auf  die  Furchen  des  vorhergegangenen  treffen. 
Die  Zahl  der  Feuerungen,  die  zu  Seiten  des  Ofens  eingebaut  sind  und  ihre  Heiz- 
gase von  der  Kappe  her  über  das  Röstgut  streichen  lassen,  richtet  sich  nach  der 
Länge  des  Ofens  und  nach  der  Art  des  zu  röstenden  Erzes.  In  einem  Ofen  von 
18  m  Länge  sollen  bei  einem  Kohlenverbrauch  von  0,8  t  Kohlen  bis  9  t  Erze  in 
24  Stunden  abgeröstet  werden. 

Der  in  Amerika  benutzte  Ropp-Ofen  ist  Bd.  II,  604,  Abb.  471  und  472  darge- 
stellt. Er  besitzt  in  der  Längsachse  des  Herdes  einen  Kanal,  in  dem  ein  die  Kühl- 
vorrichtung tragender  Wagen  auf  Schienen  läuft.  Die  Vorrichtung  wird  nach  Verlassen 
des  meist  45  m  langen  und  4,2  m  breiten  Herdes  an  einer  Außenseite  des  Ofens 
vorbei  wieder  nach  vorne  geführt,  wo  er  seinen  Weg  durch  den  Ofen  von  neuem 
beginnt.   Die   Öfen   rösten   in   24  Stunden    18-21  /   Rohblende    mit    30%   5  auf 


Abb.  54.  MERTON-Röstofen. 


15—17,5  t  Röstgut  unter  1%  Sab.  Der  Kraftverbrauch  eines  derartigen  Ofens  beträgt 
nach  A.  Nemes  {Met  9,  517  [1912])  etwa  6  PS;  zur  Bedienung  sind  2  Arbeiter 
erforderlich  (vgl.  Bd.  II,  603-605).  Eine  Modifikation  des  RoPP-Ofens  ist  der 
Ofen  von  J.  P.  Cappeau  (A.  P.  691112);  eine  Modifikation  des  BROWN-Ofens 
ist  der  Ofen  von  Wethey,  bei  dem  die  Wagen,  die  den  Rührarm  tragen,  außer- 
halb des  Ofens  laufen  (Ingalls,  Metallurgy  of  Zinc  and  Cadmium,  1903,  111,  112). 
Nach  ähnlichen  Prinzipien  sind  die  Öfen  von  B.  Hall  (A.  P.  677  510  [1901]), 
von  M.  Davis,  von  Keller  (zwei  von  einer  Rührvorrichtung  bediente,  parallel 
verlaufende,  fünfherdige  Öfen),  von  Pearce  (zweiherdiger,  ringförmiger  Ofen,  dessen 
Rührarme  an  einer  im  Mittelpunkt  des  Ofenkreises  stehenden  hohlen  Welle  befestigt 
sind  und  von  dieser  gedreht  werden)  (Bd.  VI,  305),  von  Zellweger  (45  m  langer 
und  4,5  m  breiter  einherdiger  Ofen  mit  kompliziertem  Rührmechanismus,  der  beim 
Hingang  das  Erz  aufschaufelt  und  überwirft,  beim  Rückgang  das  Gut  nur  leicht 
furcht).  Beschreibungen  und  Abbildungen  dieser  Öfen  s.  Liebig  (1.  c.)  und  Ingalls 
(1.  c).  Nach  einem  andern  Prinzip  ist  der  von  Merton  konstruierte  Ofen  gebaut, 
der  in  Abb.  54  schematisch  wiedergegeben  ist.  Auf  den  3  Herden  B  BA  B2 
bewegen  sich  an  4  durch  Vorgelege  MK  und  Kegelräder  angetriebenen  Wellen  F 
durch  Wasser  gekühlte  Krähler  C,  die  das  Erz  nach  D  befördern,  bis  dieses  schließ- 
lich nach  E  auf  den  Totröstherd  gelangt.  Dieses  Ofensystem  ist  in  Amerika  und 
in  Belgien  im  Betrieb  und  soll  sich  bewähren  (vgl.  auch  die  Detailzeichnungen  in 
Liebig,  S.  252). 
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Der  von  Th.  Edwards  gebaute  Ofen  ähnelt  dem  MERTON-Ofen,  hat  aber  einen 
langgestreckten  Herd  mit  14  Rührwellen,  deren  Krähler  sich  gegenseitig  das  Erz 
zuschieben. 

Die  oben  beschriebenen  mechanischen  Öfen  stehen  meistens  in  Amerika  in 
Betrieb,  wo  sie  an  einzelnen  Stellen  mit  Naturgas  betrieben  werden.  Die  Öfen 
haben  einen  bis  zu  100%   steigenden  Brennstoffverbrauch. 

Flammöfen  mit  beweglicher  Arbeitskammer  haben  weniger  Bedeutung  erlangt. 
Zu  ihnen  gehören  die  oben  (S.  182)  erwähnten  Öfen  von  Brunton  und  von  Kuschel 
und  Hinterhuber,  die  Kegel-  oder  Tellerherde  haben.  Der  Ofen  von  Ph.  Argall 
(A.  P.  653202  [1900])  hat  einen  auf  Rädern  montierten  30  m  langen  Herd, 
der  alle  10  —  30  Minuten  hin  und  her  bewegt  wird.  Einen  ringförmigen  Ofen  mit 
einem  2,25  m  breiten  Herd,  der  in  1 — 2  Minuten  einmal  herumgedreht  wurde, 
haben  J.  Godfrey  und  H.  J.  Hayes  (A.  P.  637864)  gebaut.  Eine  Verbesserung 
dieses  Ofens  führten  J.  R.  Down  und  F.  J.  Morgan  {D.  R.  P.  227210)  ein,  die 
durch  ringförmige,  bis  auf  die  Erzschicht  reichende  Wände  den  Ofenraum  in  mehrere 
konzentrische  Abteilungen  teilten,  wodurch  ein  allmählicher  Eintritt  des  Erzes  in 
die  heißeste  Ofenzone  erreicht  wird.  Näheres  über  diese  Öfen  und  über  die  Öfen 
von  H.  C  Holthoff,  von  F.  H.  Trego  und  von  Blake  vgl.  Liebig  (1.  c),  Ingalls 
(1.  c),  wo  die  Öfen  auch  zum  Teil  durch  Abbildungen  erläutert  sind.  Für  die 
eigentliche  Blenderöstung  sind  diese  Öfen  sowie  auch  sich  drehende  Zylinderöfen 
kaum  benutzt  worden.  Sie  haben  aber  Verwendung  gefunden  zum  Anrösten  von 
pyritischen  Erzen  für  die  magnetische  Aufbereitung. 

Die  Abgase  der  Flammöfen,  die  bis  2%  Schwefeldioxyd  und  Schwefeltrioxyd 
enthalten,  sind  für  die  Vegetation  äußerst  schädlich  (vgl.  Bd.  VII,  383).  Man  sucht 
diese  schädliche  Wirkung  der  Gase  dadurch  zu  verringern,  daß  man  das  Schwefel- 
dioxyd durch  Kalkmilch  in  Türmen  möglichst  absorbiert  und  die  Gase  durch  bis 
150  m  hohe  Essen  in  möglichst  hohe  Luftschichten  abführt,  so  daß  eine  starke 
Mischung  mit  Luft  stattgefunden  haben  soll,  ehe  die  Gase  wieder  auf  die  Erd- 
oberfläche zurückgelangen.  Da  die  Röstgase  ein  starkes  Bestreben  haben,  auch  bei 
bewegter  Luft  sehr  fest  zusammenzuhalten,  ist  der  Effekt  solcher  hohen  Essen 
meist  der,  daß  die  Röstgase  statt  in  der  Nähe  der  Rösthütte  in  weiterer  Entfernung 
in  fast  unverminderter  Konzentration  die  Erde  erreichen  und  ihre  verheerende 
Wirkung  auf  die  Vegetation  ausüben.  Außer  der  Absorption  durch  Kalkmilch,  die 
infolge  der  hohen  Temperatur  der  Röstgase  unvollkommen  ist  (eine  zu  weit  ge- 
hende Abkühlung  der  Gase  würde  den  Essenzug  zu  sehr  beeinflussen),  sucht  man 
gewöhnlich  durch  Ansaugen  von  falscher  Luft  vor  dem  Eintritt  in  die  Esse  die 
Gase  nach  Möglichkeit  zu  verdünnen.  Näheres  über  die  Entsäuerung  der  Röstgase 
s.  Liebig  (1.  c.  268  —  276)  und  Bd.  X,  131,  Darstellung  von  Schwefel  aus  schwefel- 
dioxydhaltigen  Gasen  (Thiogenverfahren).  Nach  behördlicher  Anordnung  dürfen  die 
Abgase  in  Preußen  nicht  mehr  Schwefel,  als  5  g  Schwefelsäureanhydrid  im  cbm 
entspricht,  beim  Austritt  ins  Freie  enthalten.  Neuanlagen  von  Röstflammöfen  ohne 
Verwertung  der  Röstgase  werden  in  Deutschland  nicht  mehr  konzessioniert. 

Muffelröstöfen.  Die  durch  die  Feuerungsgase  stark  verunreinigten  Röstgase 
sind  für  die  Herstellung  von  Schwefelsäure  ungeeignet,  da  die  Schwefelsäure- 
fabrikation Gase  von  mindestens  5Vol.-%  S02  erfordert,  wenn  die  Gewinnung 
noch  wirtschaftlich  sein  soll.  Die  ersten  Versuche,  die  Röstgase  von  den  Heizgasen 
zu  trennen,  d.  h.  die  Röstung  der  Blende  in  von  außen  geheizten  Muffeln  vor- 
zunehmen, wurden  im  Jahre  1855  von  der  Chemischen  Fabrik  F.  W.  Hasenclever 
&  Co.,   Stolberg,    aus  der  die    Chemische  Fabrik  Rhenania  hervorgegangen   ist, 
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vorgenommen.  In  dem  Ofen,  der  aus  einer  langen  Muffel  bestand,  die  unten  und 
oben  von  Feuergasen  umspült  wurde,  konnte  aber  in  der  Muffel  nur  die  Hälfte 
des  verwertbaren  Schwefels  abgeröstet  werden;  der  Rest  mußte  auf  einem  unter  der 
Muffel  liegenden  Flammherd  totgeröstet  werden.  Auch  die  Versuche  von  E.  Godin 
und  R.  Hasenclever  1865,  die  mehrere  Muffeln  verwendeten,  und  von  M.  Gerstenhöfer 
1866,  der  einen  eigenartigen  Schachtofen  für  Feinkiese  konstruierte,  ergaben  keine 
befriedigenden  Resultate.  Erst  der  im  Jahre  1872  von  R.  Hasenclever  und  W.  Helbio 
erbaute  Ofen  mit  einer  schiefen 
Ebene,  an  den  sich  eine  von 
oben  und  unten  geheizte  Muffel 
anschloß,  fand  in  Westfalen, 
im  Rheinland  und  in  Ober- 
schlesien ausgedehnte  Ver- 
wendung, trotzdem  auch  mit 
diesem  Ofen  nur  etwa  2/3  des 
nutzbaren  Schwefelsgewonnen 
werden  konnten. 

Erst  in  dem  durch  Versuche  von 
R.  G.  Max  Liebig  anfangs  1882  möglich 
gewordenen  Ofen  von  Eichhorn  und  Liebig 
(D.  R.  P.  21032  [1882])  gelang  es,  Blende 
totzurösten  und  den  gesamten  nutzbaren 
Schwefel  für  die  Schwefelsäurefabrikation 
zu  gewinnen.  Der  ursprüngliche  Ofen  hat  mehrere  Änderungen  erfahren  und  ist 
in  Abb.  55  wiedergegeben.  Der  Ofen  war  nach  dem  MALETRA-Prinzip  (Bd.  VII,  388) 
gebaut  und  hatte  7  — Q  Röstabteile,  in  denen  die  Rohblende  oben  aufgegeben  und 
durch  Krähler  von  beiden  Seiten  des  Ofens  über  7  Sohlen  durch  das  betreffende 
Abteil  durchgearbeitet  wurde.  Die  Heizung  der  Sohlen  geschah  durch  Feuerzüge, 
die  durch  die  Längsrichtung  des  Ofens  und  rechtwinklig  zu  den  einzelnen  Abteilungen 
verlaufen.    Die  Röstluft  wurde  für  jedes  Abteil  in  Kanälen,    die    unmittelbar   unter 
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Abb.  55.  Älterer  Blenderöstofen  von 
Eichhorn  und  Liebiq. 


Abb.  56.  Neuerer  Blenderöstofen  von  Eichhorn  und  Liebio. 


dem  untersten,  heißesten  Feuerkanal  angeordnet  waren,  vorgewärmt  und  der 
untersten  Röstsohle  zugeführt.  Mit  einem  Kohlenaufwand  von  27%  lieferte  ein 
Ofen  3-3,5^  Röstblende.  Die  Bearbeitung  der  oberen  Sohlen  erfolgte  von  auf 
Schienen  vor  dem  Ofen  laufenden  Plattformen.  Die  Höhe  der  Öfen  und  ihre  Bearbeitung 
von  2  Ofenseiten  führten  im  Jahre  1886  zu  einer  Konstruktion,  die  in  Abb.  56 
wiedergegeben  ist.  Die  Muffeln  dieser  Öfen  sind  wie  die  Freiberger  Öfen  von  der 
Seite  zu  bearbeiten  und  in  der  Ofenmitte  geteilt,    um  den  Weg  des  Erzes  auf  das 
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Notwendigste  zu  beschränken.  Bei  einem  Doppelofen  wurden  so  4  getrennte 
Röstabteilungen,  auf  jeder  Seite  2,  gebildet,  die  von  einer  Feuerung  beheizt 
wurden  (in  der  Zeichnung  durch  eine  Planrostfeuerung).  Der  Ofen  hat  4  Herde, 
von  denen  die  beiden  untersten  beheizt  werden.  Die  unterste  Herdsohle  der  vorderen 
Abteilung  wird  durch  ein  Gewölbe  von  Dinassteinen  gegen  die  Stichflamme  der 
Feuerung  geschützt.  Die  Röstluft  wird  in  mehreren  Windungen  unter  der  Sohle 
des  Feuerzugs  hoch  erhitzt  und  gelangt  in  die  Trennungswand  der  Abteilungen, 
von  wo  sie  in  die  unterste  Muffel  tritt.  Die  Öfen  haben  einen  Kohlenverbrauch 
von  21  °'o   und  eine  Leistung  von  5  —  5,3^  Röstgut. 

Da  das  LiEBiG-EiCHHORNsche  Patent  nicht  auf  das  Verfahren  der  Totröstung 
von  Zinkblende,  sondern  auf  den  Ofen  selbst  erteilt  war,  entstanden  bald  neue  Ofen- 


Abb.  57.  RHENAN'IA-Blenderöstofen  mit  Flugstaubkammern  und  Gaskanälen. 


formen,  in  denen  derselbe  Effekt  erzielt  werden  konnte.  Dahin  gehören  der  Grillo- 
Ofen  (D.  R  P.  28458  [1884]),  der  sog.  RHENAXiA-Ofen  von  R.  Hasenclever  und 
der  Ofen  von  H.  Petersen  (D.  R.  P.  196216  [1906]).  Näheres  über  den  Grillo- 
Ofen  s.  Liebig  (1.  c.  284-286).  Der  RHENANIA-Ofen  (Bd.  YH,  392,  Abb.  178)  ist  ein 
dreietagiger  Muffelfortschauflungsofen,  der  heute  an  vielen  Stellen  im  Betriebe  ist 
(s.  Abb.  57;  von  Hüttendirektor  F.  Juretzka,  Breslau,  freundlichst  zur  Verfügung 
gestellt).  Je  nach  der  Art  der  zu  verarbeitenden  Erze  sind  Öfen  im  Betrieb,  deren 
Muffeln  vollständig  von  Feuergasen  umspült  werden,  oder  solche,  bei  denen  die 
untere  und  mittlere  Muffel  oder  auch  nur  die  unterste  Muffel  beheizt  wird. 
Die  Röstluft  tritt  durch  die  Arbeitstüren  ein,  die  verstellbare  Schlitze  haben.  Bei 
den  neueren  Öfen  ist  man  wieder  zu  dem  LiEBiGschen  Prinzip  der  Vorwärmung 
der  Röstluft  unter  den  untersten  Feuerzügen  zurückgekehrt.  Die  Röstgase  werden 
durch  Öffnungen  gegenüber  den  Arbeitstüren  in  einem  gemeinsamen  Kanal 
abgezogen,  bei  den  neueren  Öfen  ziehen  sie  wie  früher  von  unten  nach  oben 
durch  alle  Muffeln.  Gewöhnlich  vereinigt  man  4  Öfen  zu  einem  Block,  deren 
Feuerungen  dann  von  einem  Heizer  besonders  bedient  werden.  Die  Leistung 
eines   solchen  Massivs    beträgt    etwa    8  /  Röstblende   bei    8  Arbeitern    und    einem 
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Kohlenverbrauch  von  20-25%.  Die  Röstgase  enthalten  5-7  Vol.-%  Sö2.  Die 
Temperatur  in  den  einzelnen  Muffeln  ist  von  dem  Schwefelgehalt  der  Blende 
abhängig;  sie  beträgt  in  der  obersten  etwa  500  —  600°,  in  der  mittleren  600-800" 
und  in  der  untersten  800  — Q00°.  Die  in  die  oberste  Muffel  gebrachte,  gemahlene 
und  gut  getrocknete  Rohblende  wird  also  schnell  auf  ihren  Entzündungspunkt  von 
500  — 600°  gebracht.  Sie  muß,  bis  sie  ausgetragen  wird,  einen  Weg  von  3X8  =  24/w 
zurücklegen.  Den  Fortgang  der  Röstung  in  den  einzelnen  Muffeln  zeigen  folgende 
Zahlen : 


Schwefel  im  Roherz   .... 

Am  Ende  der  obersten  Muffel 
„        „        „    mittleren      » 
„        „        „    unteren        „ 

Fertigröstblende 


19,2% 

17,6% 

12,096 

3.4% 

0,6% 


26,8  % 

21,9-19,1% 

14,3  -1 1,2  % 

1,5-    1,0% 

1,0-   0,4% 


26,5% 

21,3-15,4% 

12,4-  9,9% 

1,1  -   0,7% 

1,1-  0,7% 


Abb.  58a.  DELPLACE-Röstofen 
(Schnitt  durch  die  Feuerung). 


Bei  schwefelreichen  Blenden  ist  die  mittlere  Muffel  am  heißesten,  bei  schwefel- 
armen die  untere.  Die  Röstgase  treten  mit  etwa  300  —  400°  in  den  Glover.  Die 
Heizgase  haben  im  Fuchs  eine 
mittlere  Temperatur  von  400  —  500° 
und  können  zur  Schwefelsäure- 
konzentration in  Pfannen  und  zu 
anderen  Zwecken  benutzt  werden. 

Der  Ofen  von  H.  Petersen 
(D.  R.  P.  196216  [1906])  unter- 
scheidet sich  vor  allem  darin  vom 
RHENANIA-Typ,  daß  die  Teilung  des 
Doppelofens  nicht  in  der  Längs- 
richtung, sondern  in  der  Quer- 
richtung erfolgt,  was  bei  notwendig 
werdendem  Umbau  von  Vorteil  sein 
soll,  da  beide  Öfen  unabhängig  von- 
einander betrieben  werden  können. 

Delplace  hat  den  alten  Eich- 
HORN-LiEBiG-Ofen  bzw.  den  Male- 
TRA-Ofen  (Bd.  YII,  389,  Abb.  174) 
in  sehr  glücklicher  Weise  durch- 
gebildet und  damit  einen  Ofen 
geschaffen,  der  sich  durch  einen 
äußerst  günstigen  Kohlenverbrauch 
und  leichte  Bearbeitbarkeit  aus- 
zeichnet. Die  6  — 7etagigen  Abteile 
werden  gewöhnlich  zu  12  in  einem 
Block  vereinigt.  Je  3  dieser  Abteile 
werden  durch  eine  sinnreiche  Feuerung  bedient,  die  unter  der  mittleren  dieser  Ab- 
teilungen liegt,  während  unter  den  beiden  anderen  je  ein  Rekuperator  zur  Vor- 
wärmung der  Röstluft  eingebaut  ist.  Abb.  58a  zeigt  einen  Querschnitt  durch  die 
Abteilung  mit  dem  Oaserzeuger,  Abb.  58  b  einen  solchen  durch  einen  der  Seitenabteile. 

Der  Brennstoff,  der  staubförmig  und  minderwertig  sein  kann,  aber  sich  verkoken  lassen  muß, 
kommt  in  die  Muffel  F,  die  von  der  Ofenwärme  geheizt  wird;  die  entwickelten  Gase  gehen  teils  in 
die  Verbrennungskammer  E,  teils  direkt  unter  die  unterste  Herdsohle,  wo  sie  zur  Verbrennung 
gelangen  und  nur  die  unterste  Herdsohle  H  von  unten  heizen  Die  Feuerungsgase  treten  dann  in 
je  einen  Rekuperator  (Abb.  58b),  den  sie  von  oben  nach  unten  durchstreichen,  während  die  zu 
erwärmende  Luft  von  unten  nach  oben  durchgeleitet  wird;  die  so  bis  auf  700°  vorgewärmte  Röst- 
luft wird  bei  H  in  die  unterste  Sohle  geleitet  und  befördert  die  Abröstung  sehr.  Die  sich  sehr  gleich- 


Abb.  58  b.  DELPLACE-Röstofen 
(Schnitt  durch  den  Rekuperator). 
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mäßig  entwickenden  Röstgase  werden  aus  allen  Abteilungen  im  Kanal  D  gesammelt.  Die  Bearbeitung 
besteht  nur  im  Krählen  mit  leichtem  Gezähe.  Ein  Block  mit  12  Abteilungen  röstet  in  24  Stunden 
etwa  J5/  Blende  bei  einem  Kohlenverbrauch  von  10-14%  vom  Röstgut.  Näheres  über  den  in  Belgien 
und  Westdeutschland  verbreiteten  DELPLACE-Ofen  s.  A.  Nemes,  Met.  9,  517  (1Q12). 

W.  Hommel  (D.  R.  P.  309 654  [1915])  hat  einen  Muffelofen  mit  2  Feuerungen  konstruiert,  die 
zweite  Feuerung  beheizt  nur  den  letzten  Teil  der  Muffel  und  bezweckt  ein  Totrösten  der  stark  ent- 
schwefeüen  Blende.   Röstverlust  und  Arbeit   soll  dadurch  auf  ein  Mindestmaß  herabgedrückt  werden. 

Mechanische  Muffelröstöfen  mit  feststehender  Arbeitskammer.  Die 
mechanischen  Muffelröstöfen  haben  sich  erst  in  neuerer  Zeit  Eingang  bei  der  Blende- 
röstung  verschaffen  können,  weil  bei  den  älteren  Konstruktionen  eine  Totröstung 
der  Blende,  wie  sie  für  das  Muffeldestillationsverfahren  notwendig  ist,  nicht  zu 
erreichen  war.  Der  zum  Rösten  von  Kupfererzen  sich  bewährende  Mac  DouGALL-Ofen 
(Bd.  YII,  38Q,  Abb.  174)  wurde  von  Haas  (D.  R.  P.  23080)  für  Blenderöstung 
abgeändert.  Ähnliche  Öfen  waren  kurze  Zeit  bei  der  Vieille  Montagne  und  bei 
der  Rhenania  als  Ross- Welter- Ofen  (die  Totröstung  erfolgte  in  einem  anschließenden 
Muffelröstofen  von  Hand,  D.  R.  P.  24155  [1883])  in  Betrieb. 

In  Amerika  stehen  mechanische  Muffelröstöfen  seit  den  Achtzigerjahren  des 
vorigen  Jahrhunderts  in   dauernder  Benutzung.  Als  erster  führte  sich  dort  der  von 

E.  C  Hegeler  (AP.  303531  [1884])  konstruierte  mehrsohlige,  langherdige  Muffel- 
ofen, der  mit  einem  eigenartigen  Rührwerksmechanismus  ausgestattet  war,  ein.  Der 
Ofen  hat  im  Laufe  der  Zeit  manche  Verbesserung  erfahren,  so  daß  er  heute  eine 
Leistungsfähigkeit  von  36  £  Röstblende  bei  30%  Kohlenverbrauch,  15  PS  Kraftbedarf 
und  8  Mann  Bedienung  hat. 

Auf  7  je  etwa  23  m  langen  Herden  wird  das  Erz  durch  schlittenartige  Krähler, 
die  von  langen  Rundeisenstangen  gezogen  werden,  gewendet  und  bewegt.  Das  Erz 
hat  von  der  obersten  Sohle  bis  zum  Austrag  einen  Weg  von  etwa  160  m  zu  durch- 
laufen. Die  in  besonderen  Lufterhitzern  stark  vorgewärmte  Röstluft  streicht  dem 
Erz  entgegen.  Eine  ausführliche  Beschreibung  des  Ofens  mit  ausführlichen  Zeichnungen 
findet  sich  bei  Liebig  (1.  c.  301—309),  worauf  verwiesen  wird.  In  Amerika  sind 
etwa  22  große  Öfen  im  Betrieb,  in  Oberschlesien  haben  Giesches  Erben  dieses 
Ofensystem  vor  einigen  Jahren  auch  eingeführt. 

Die  oben  beschriebenen  mechanischen  Flammröstöfen  sind  vielfach  auch  als 
gemuffelte  Öfen  ausgeführt  worden,  so  der  BROWNSche  Ofen  (S.  182),  der  Merton- 
Ofen  (S.  183),  der  von  der  Metallbank  &  Metallurgischen  Gesellschaft  A.-G. 
gebaut  wird  und  bei  der  Bensberg-Gladbacher  Bergwerks-  und  Hütten  A.-G. 
Berzelius  zufriedenstellend  arbeiten  soll  (K.  Nugel,  Met.  u.  Erz  1914,  227).  In  den 
letzten  Jahren  ist  der  Ofen  auch  an  vielen  Stellen  in  Amerika  errichtet  worden. 
Eine  weitere  Verbesserung  des  MERTON-Ofentypus  gibt  H.  M.  Ridge  (D.  R.  P.  253  892 
[1910]  und  276293  [1912])  an,  dessen  Ofen  in  England  größere  Verbreitung  findet, 
wo  er  12  — 15  t  Zinkerze  bei  einem  Brennstoffverbrauch  von  7  —  9%  und  einem 
Kraftbedarf  von  9  PS  abröstet  (Met.  u.  Erz  1919,  34;  Abbildungen  des  Ofens  in 
Met.  u.  Erz  14,  222  [1917]).  Weiter  sind  die  S.  182  und  183  genannten  Öfen  von 
Ross-Welter,  von  Haas,  von  Pearce  als  Muffelöfen  gebaut  worden.  An  den 
Flammofen  von  Wethey  (S.  183)  lehnt  sich  in  der  Konstruktion  der  Ofen  von 
J.  P.  Wetherill  (A.P.  678  078  [1901])  an.  Nach  dem  Mac  DouGALL-Typ  (s.  oben)  sind 
die  Konstruktionen  von  Herreshof  für  Pyrite  (Bd.  X,  215,  221,  Abb.  88),  der 
von  O'Brien  für  Zinkblende  umkonstruiert  wurde,  von  F.  J.  Falding  (A.  P.  756485 
[1901]),   von  A.  R.  Meyer  (A.P.  750877),  von  O.  Hoffmann  (AP.  768  748),  von 

F.  Klepetko  (A.P.  779717,792053,799063)  u.  a.  gebaut.  Der  in  Bd.  YII,  390,  391 
beschriebene  WEDGE-Ofen  wird  für  Blenderöstung  als  einherdiger  Muffelofen,  dessen 
Muffel  von  unten  und  oben  beheizt  wird,  verwendet.  Bei  dem  mehretagigen  Muffel- 
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ofen,  bei  dem  die  3  untersten  Muffeln  heizbar  sind,  wollen  Wedqe  und  die  Furnace 
Patent  Co.  (D.R.P.  255  648  [1911])  gebildetes  Sulfat  bei  650°  dadurch  zersetzen, 
daß  sie  zerkleinerte  Kohle  oder  Koks  durch  eine  Transportschnecke  auf  der  dritt- 
letzten Sohle  dem  Röstgut  zuführen. 

Auf  einer  oberschlesischen  Hütte  stehen  Röstöfen  von  A.  Zavelberg  (D.  R.  P. 
284  607,  292  809  und  303  543)   in   langjährigem  Betrieb,   die  Zinkblenden  für  den 
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Abb.  59.  Mechanischer  Blenderöstofen  von  Zavelberg. 


Zinkmuffelbetrieb  in  durchaus  befriedigender  Weise  totrösten.  Der  nach  dem 
PEARCEschen  Prinzip  (S.  183  und  Bd.  VI,  305)  konstruierte  Ofen  ist  zweietagig  und 
leistet  in  24  Stunden  etwa  7  t  Röstblende. 

Die  Rohblende  (Abb.  59)  gelangt  durch  eine  mechanische  Beschickungsvorrichtung  a  und 
Kanal  b  auf  die  oberste  Herdsohle  c,  wo  die  Post  durch  Krählarme  d  durchgearbeitet  und  weiter- 
befördert wird.  Durch  Öffnungen  in  der  Sohle  fällt  das  Gut  an  geeigneter  Stelle  auf  die  untere 
Arbeitssohle  du  wo  es  ebenso  durchgearbeitet  und  weiterbefördert  wird.  Schließlich  gelangt  die 
entschwefelte  Post  durch  Schlitze  in  den  Kühler  /  (S.  181),  von  wo  die  Röstblende  völlig  abgekühlt 
und  staubfrei  in  Kippwagen  g  abgezogen  werden  kann.  Die  Krählarme  d  sind  an  dem  rotierenden 
Teil  h,  der  durch  ein  elektrisches  Windwerk  angetrieben  wird,  befestigt.  Die  Abdichtung  erfolgt 
durch  Sand.  Die  Heizung  geschieht  durch  eine  Rostfeuerung  i,  die  mit  Wasserkühlung  versehen  ist. 
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Die  Feuerungsgase  durchstreichen  erst  die  Kanäle  k  und  gelangen  dann  durch  einen  in  der  äußeren 
Ofenwandung  angeordneten  senkrechten  Kanal  in  die  Kanäle  /  und  von  dort  zur  I  sse.  Die  Röstgate 

§elangen  durch  m  in  die  Flugstaubkaminer  n  und  werden  von  dort  durch  die  Oasleitung  o  der 
chweTdsäurefabrik  zugeführt. 

Akt.  Ges.  für  Zinkindustrie  vorm.  W.  Grillo  u.  W.  Schefczik  (D.  R.  P.  287  078  [1913]) 
haben  einen  mechanischen  Röstofen  mit  muldenförmigen  Muffeln  konstruiert,  in  denen  pendelförmi^ 
sich  bewegende  Kührvorrichlungen  (D.R.P.  289  258  [1913|>  angewandt  sind. 

Zu  erwähnen  ist  noch  ein  Vorschlag  von  Fellner  und  Ziegler  und  Walter  v.  Escher  (D.  R.  P. 
312383  [1917)),  die  dadurch,  daß  sie  die  in  der  Fertigzone  im  Gleichstrom  erhitzten  Röstgase  zur  Vor- 
wärmung und  Entzündung  des  Erzes  im  Gegenstrom  verwenden,  erreichen  wollen,  daß  die  Röstung 
in  dem  zweckentsprechend  konstruierten  Ofen  ohne  Wärmezufuhr  verläuft. 

Um  den  beim  freien  Fall  des  Röstgutes  von  einer  Sohle  zur  andern  entstehenden  Staub  zu 
vermeiden,  wenden  C.  Pfaul  (D.  R.  P.  188  486  [1905])  und  E.  C.  Bracq  (F.  P.  426  789  [1910]) 
schraubenförmig  gestaltete  Röstherde  an.  O.  Spinzig  und  W.  Hommel  (D.  R.  P.  272  097  [1913])  wollen 
das  Erz  durch  einen  langen  Herdofen  dadurch  langsam  vorwärtsbewegen,  daß  sie  den  an  wasser- 
gekühlten Krählarmen,  die  zur  Bewegungsrichtung  des  Erzes  senkrecht  hin  und  her  bewegt  werden, 
angebrachten  Krählschaufeln  eine  solche  Form  geben,  daß  sie  das  Erz  senkrecht  zur  Bewegung 
der  Krähler  fortbewegen  (E.  Schütz,  Met.  1915,  12,  117).  Bezüglich  des  Vorschlags  von  R.Kessler 
(D.R.P.  270  273  [1913]),  der  Blende  in  einem  Tiegelofen  mit  Preßluft  abrosten  will,  muß  auf  Met. 
a.  Erz  11,  499  [1914]  verwiesen  werden.  Hierzu  vgl.  auch  Ernst  Dörschel  (Met.  u.  Erz  1922, 
37  —  38)  über  Verblaseröstversuche  mit  Zinkblende.  Zur  Vermeidung  des  schädlichen  Raumes  in  der 
Röstmuffel  gestaltete.  Zavelberg  (D.R.P.  303  543  [1916])  die  Decke  der  Muffel  wagerecht. 

Muffelöfen    mit    bewegter    Arbeitskammer.     In    rotierenden    Herdöfen 

beschreibt  das  Röstgut  bei  der  Fortbewegung  eine  Spirale,  weil  es  meistens  in  der 

Mitte  des  Herdes  eingetragen  und   am  Umfang  ausgetragen   wird.   Die  Luft  wird 

am  Umfang  eingeführt  und  in  der  Ofenmitte  abgeleitet.   Tellerförmige  Herde  sind 

ringförmigen  Herden  vorzuzuziehen. 

F.  Heberlein  und  W.  Hommel  (D.R.P.  168835  [1904])  konstruierten  einen  tellerförmigen 
Herd  in  Kombination  mit  einem  ringförmigen,  der  sich  aber  für  Blenderöstung  nicht  einführen 
konnte.  Drehbare  Herde  haben  der  oben  S.  184  genannte  Ofen  von  Down  und  Morgan,  der  Ofen 
der  A.  G.  für  Bergbau,  Blei-  und  Zinkfabrikation  zu  Stolberg  und  in  Westfalen  (D.R.P. 
202  377  [1905]),  der  eine  eigenartige  Führung  der  Feuergase  hat,  wobei  Feuerungen  und  Feuerzüge 
sich  mit  dem  Herd  drehen. 

Der  Ofen  von  X.  de  Spirlet  {D.  R.P.  236089  [1910])  hat  sich  für  Blenderöste 

gut  bewährt  und  ist  Bd.  X,  217  abgebildet.  Der  Kohlenverbrauch  dieses  Ofens  soll 

etwa  10%   von  der  Rohblende,  der  Gehalt  der  Röstgase  an  S02  bis  1%   betragen. 

Die  Leistung  ist  bis  6  t  in  24  Stunden. 

Drehbare  Zylindermuffelöfen  haben  für  die  Blenderöstung  keine  Bedeutung  erlangt,  weil  das 
Verhältnis  von  Gasvolumen  zum  Erzvolumen  zu  groß  ist.  so  daß  die  Ausnutzung  der  Luft  und  damit 
der  S02-Gehalt  der  Röslgase  zu  gering  ist  (W.  HOMMEL,  Met.  9,  290  [1912]).  Konstruiert  wurden 
solche  Öfen  von  R.  Köhler  (D.  R.  P.  blb'22  [1890]),  von  Douglas  (Ingalls,  1.  c.  160),  von  P.  Schmieder 
(D.  R.  P.  244  131  [1910]).  von  Lengersdorf  &  Co.  (D.  R.  P.  221  281  [1908]),  von  H.  Daniel  und 
H.  Römer  (D.R.P.  208354  [1Q07].  Vereinigung  von  mehreren  übereinanderliegenden  konischen  Röst- 
trommeln), von  L'Union  des  Produits  Chimiques  d'Hemixem  Soc.  an.  (D.R.P.  253  051  [19111, 
um  55°  rollender  Zylinder). 

Bei  den  sich  immer  schwieriger  gestaltenden  Lohn-  und  Arbeitsverhältnissen 
wird  voraussichtlich  die  Handröstung  immer  mehr  von  der  mechanischen  Röstung 
verdrängt  werden,  zumal  heute  manche  brauchbare  Typen  von  mechanischen  Röst- 
öfen für  Zinkblende  zur  Verfügung  stehen. 

Darstellung  des  Zinks.  Das  duich  Brennen  oder  Rösten  vorbereitete  Erz, 
das  in  der  Hauptsache  das  Zink  nur  als  Oxyd  oder  Silicat  enthalten  soll,  wird  der 
Reduktion  mit  Kohle  unterworfen.  Da  die  Reduktionstemperatur  des  technischen  Zink- 
oxyds etwa  150°  höher  liegt  als  der  Siedepunkt  des  Zinks,  so  wird  sich  bei  diesem 
Prozeß  das  Zink  immer  im  Dampfzustande  bilden.  An  die  Reduktion  muß  sich  also  immer 
eine  Destillation  und  eine  Kondensation  des  Zinkdampfes  anschließen.  Die  Reduktion 
und  Destillation  wird  in  hochfeuerfesten  Tongefäßen  (Röhren,  Retoiten,  Muffeln) 
vorgenommen,  die  in  großer  Zahl  in  einem  gemeinsamen  Ofen,  dem  Destillations- 
ofen, eingebaut  sind.  Jedes  Tongefäß  ist  mit  einer  aus  dem  Heizraum  des  Ofens 
herausragenden  Vorlage  versehen,  in  der  die  Kondensation  des  Zinkdampfes  zu 
flüssigem  Zink  stattfindet.     Der  Arbeitsvorgang  ist  der,    daß  jede  Muffel   mit  der 
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vorbereiteten  Gattierung  von  Hand  geladen  wird,  die  Vorlage  vorgesetzt  und  nun 
die  Temperatur  des  Destillationsofens  so  gesteigert  wird,  bis  alles  Zink  aus  der 
Muffel  abdestilliert  und  in  der  Vorlage  als  flüssiges  Metall  niedergeschlagen  ist. 
Dieses  wird  dann  in  Kellen  abgestochen  und  in  Platten  gegossen.  Nunmehr  muß 
jede  Muffel  von  Hand  geräumt,  d.  h.  von  den  ausgebrannten  Rückständen  befreit 
werden,  worauf  die  Ladung  mit  neuer  Gattierung  erfolgen  kann.  Alle  24  Stunden 
wiederholt  sich  dieser  Arbeitsvorgang,  an  dem  sich  seit  der  ersten  Zinkdarstellung 
durch  Ruhberg  1 798  (s.  S.  1 66)  bis  heute  nichts  Wesentliches  geändert  hat.  Die  Fortschritte 
in  der  Zinkgewinnung  beziehen  sich  lediglich  auf  die  Apparatur  und  auf  die  Er- 
forschung der  chemischen  und  physikalischen  Vorgänge  des  Prozesses,  die  eine 
größere  Leistungsfähigkeit  der  Öfen  und  eine  Verminderung  des  Metallverlustes 
im  Gefolge  hatten.  Es  hat  nicht  an  Versuchen  gefehlt,  diesen  alten,  intermittierenden, 
mit  zahlreichen  Quellen  für  Metallverlust  behafteten  und  viel  Handarbeit  erfordern- 
den Verhüttungsprozeß  durch  andere  zu  ersetzen.  Die  meisten  Versuche  sind 
als  gescheitert  anzusehen;  die  erfolgreichen  und  erfolgversprechenden  Verfahren 
werden  weiter  unten  behandelt. 

Allgemeines  über  den  Reduktionsprozeß  und  seine  Vorbereitung. 

Reduktionsprozeß.  Der  Reduktionsvorgang  zwischen  Zinkoxyd  und  Kohlenstoff 
kann  nach  2  Richtungen  erfolgen:  Die  Reaktion  ZnO—C= Zn +  CO  —  57000 Cal.  tritt 
ein,  wenn  Zinkoxyd  und  Kohle  einander  berühren;  da  aber  auch  Zinkoxyd  reduziert  wird, 
wenn  keine  Berührung  erfolgt,  scheint  die  Reaktion  ZnO  +  CO  =  Zn~  COz  —  1 8  000  Cal. 
auch  stattzufinden;  da  praktisch  die  21  2  —  3 fache  Menge  der  theoretisch  erforderlichen 
Kohle  angewendet  wird,  spielt  sich  ferner  die  Reaktion  C02  +  C  =  2  CO  —  39000  Cal. 
ab.  F.  L.  Clerc  (Met.  and  Chem.  Eng.  10,  401  [1912])  berechnet  die  von  außen 
zuzuführende  Wärmemenge  bei  der  Reaktion  zwischen  81  kg  Zinkoxyd  und  12^ 
Kohle  bei  1040°  auf  82410  Cal.  Ferner  sind  für  das  Anheizen  auf  1040°  für  das 
Zinkoxyd  12973  Cal.,  für  die  Kohle  4800  Cal.  erforderlich,  so  daß  im  ganzen 
100  183  Cal.  bei  der  Reduktion  von  81  kg  ZnO  zugeführt  werden  müssen. 

DieReduktion  von  Zinkoxyd  mitKohle  tritt  nach  O.  Boudouard  (Ä/.  25, 282  [1901]) 
bei  800°,  nach  Wl.  Mostwitsch  bei  800°  {Met.  6,  465  [1909]),  nach  Hempel 
(B.  H.  Ztg.  52,  358  [1893])  bei  900°,  nach  Johnson  (Z.  angew.  Ch.  21,  988  [1908]) 
bei  1022-1060°  und  nach  Bodenstein  (Met.  u.  Erz  1917,  177-190)  und 
Schubart  (Dissertation,  Marburg  1914)  schon  bei  780°  ein  (vgl.  S.  228).  Die 
Reduktion  von  Zinkoxyd  durch  Kohlenoxyd  beginnt  nach  W.  KUMPMANN  (Disser- 
tation, Beiträge  zur  Reduktion  von  Zinkoxyd  durch  Wasserstoff  und  Kohlenoxyd, 
Berlin,  Techn.  Hochschule,  1906)  in  langsamem  Gasstrom  schon  bei  465°,  liefert 
aber  auch  bis  700°  kein  Zink,  sondern  süblimiertes  Zinkoxyd;  bei  700-800°  mischt 
sich  in  geringer  Menge  fein  verteiltes  Zink  an  den  kälteren  Stellen  des  Reduktions- 
raums bei.  Erst  bei  900—1000°  zeigen  sich  an  den  heißeren  Stellen  auch  Zink- 
tröpfchen in  geringerer  Menge.  Erst  im  schnellen  Gasstrom  nimmt  bei  niedriger 
Temperatur  die  Menge  des  sublimierenden  Zinkoxyds  und  bei  höherer  Temperatur 
auch  die  Menge  des  gebildeten  Zinks  zu.  Bei  dieser  Reaktion  dürfte  außer  der  Ver- 
dampfung die  thermische  Dissoziation  von  Zinkoxyd  neben  dem  Massenwirkungsgesetz 
eine  entscheidende  Rolle  spielen.  Das  gebildete  Kohlendioxyd  muß,  wenn  eine 
Umkehrung  der  Reaktion  verhindert  werden  soll,  möglichst  bald  beseitigt  werden, 
was  praktisch  durch  den  Überschuß  an  Kohle  erreicht  wird.  Kohlenoxyd  kann  nur 
dann  auf  Zinkoxyd  reduzierend  wirken,  wenn  die  Menge  von  Kohlendioxyd  bei 
1000°  0,1%,  bei  1125°  0,2%   und  bei  1500°  0,76%   nicht  übersteigt  (G.  Bodländer, 
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Z.Elektrochem.  8, 830  [1902]).  Innerhalb  der  Beschickung  der  Muffel  wird  dieser  Kohlen- 
dioxydgehalt kaum  überschritten  werden,  weil  genügend  reaktionsfähiger  Kohlenstoff 
zur-Reduktion  des  Kohlendioxyds  zugegen  ist.  An  den  Grenzen  von  Beschickung  und 
Muffelraum  liegen  die  Verhältnisse  so,  daß  gebildetes  Kohlendioxyd  nicht  mehr 
auf  Kohlenstoff  treffen  kann,  und  so  findet  man  in  der  Praxis  in  den  Muffelgasen 
bis  1,1*  C02,  bis  98%  CO,  bis  1,5%  H  und  bis  9,5%  N.  Wasserstoff  und  Stick- 
stoff stammen  aus  den  durch  die  Muffel  wände  diffundierten  Heizgasen  (s.  S.  194). 
Nach  Ch.  H.  Fulton  (Bull.  Am.  Inst.  Mining  Engineers  1918,  1375)  soll  der  Cö2- 
Oehalt  praktisch  unter  2,5%  bleiben,  da  sonst  die  Zinkstaubbildung  (s.  S.  196)  zu  groß 
wird.  Auf  die  Reduzierbarkeit  ist  die  Beschaffenheit  von  Zinkoxyd  und  Kohle  von 
bedeutendem  Einfluß.  Auf  nassem  Wege  gefälltes  Zinkoxyd  erforderte  nach  John- 
son {Met.  and  Chem.  Eng.  11,  529  [1913])  eine  Reduktionstemperatur  von  1026°, 
vorher  auf  1100°  erhitztes  1048°,  auf  1300°  erhitztes  1061°.  Die  Erfahrungen  der 
Praxis  bestätigen,  daß  Galmei  leichter  reduzierbar  ist  als  Blende  und  daß  diese 
umso  leichter  reduzierbar  ist,  je  weniger  hoch- sie  bei  der  Röstung  erhitzt  wurde.  All- 
gemein lassen  sich  poröse  Materialien  leichter  reduzieren  als  gesinterte.  Die 
Reduktionsfähigkeit  wird  außer  durch  die  Porosität  der  Materialien  durch  die 
abnehmende  Korngröße  erhöht.  Nach  F.  Juretzka  (Met.  8,  3  [1911])  wird  praktisch 
der  Zerkleinerung  der  Beschickung  dadurch  eine  Grenze  gesetzt,  daß  die  Spannung 
der  Zinkdämpfe  zum  Durchtreiben  durch  die  Schmelzsäule  durch  Temperatur- 
erhöhung schließlich  so  hoch  getrieben  werden  muß,  daß  die  Kohlenkosten  zu 
hoch  werden,  daß  die  Haltbarkeit  der  Muffel  zu  sehr  leidet  und  daß  die  Rück- 
stände verschlackt  werden  können,  wodurch  Zinkverluste  entstehen.  Über  die 
theoretische  Grundlage  der  Z/zO-Reduktion  vom  Standpunkt  der  Phasenlehre  vgl. 
E.JÄNECKE  (Met.  u.  Erz  1919,  247).  Über  die  Reaktion  ZnO  +  C  ±7  Zn  +  CO  siehe 
ferner  Lemarchands  (Rev.  Metall.  17,  803  [1920]).  Die  Oxydierbarkeit  der  Kohle 
ist  umso  leichter,  je  weicher  und  je  poröser  sie  ist.  Nach  Johnson  (1.  c.)  wurde 
Zinkoxyd  durch  bei  600°  hergestellte  Holzkohle  bei  1022°,  durch  Koks  bei  1030° 
und  durch  AcHESON-Graphit  bei  1085°  reduziert.  Der  Reduktionsstoff  soll  im  all- 
gemeinen arm  an  Gasen  sein ;  bei  Zinksilicaten  wendet  man  nach  Juretzka  (1.  c.) 
mit  Vorteil  etwas  schwelende  Kohlen  an,  die  durch  Abgabe  und  Zersetzung  von 
schweren  Kohlenwasserstoffen  die  Erzteile  mit  feinverteiltem  Kohlenstoff  umhüllen. 
Von  nicht  unerheblichem  Einfluß  auf  die  Reduktion  sind  die  das  Zinkoxyd 
begleitenden  fremden  Bestandteile. 

Infolge  schlechter  Röstung  können  Schwefelzink  und  Zinksulfat  in  die  Muffel  gelangen. 
Früher  nahm  man  allgemein  an,  daß  Schwefelzink  als  solches  in  den  Rückständen  verbleibt. 
V.  Lindt  (M"t.  6,  412  [1909])  wies  nach,  daß  sich  Zinksulfid  beim  Erhitzen  in  der  Retorte  mit  Kohle 
teilweise  verflüchtigt;  der  Dampf  weist  Zink  und  Schwefel  im  atomaren  Verhältnis  auf.  Es  bleibt 
immerhin  noch  ein  größerer  Teil  des  nicht  abgerösteten  Zinksulfids  in  den  Rückständen,  wenn  nicht 
Stoffe  zugegen  sind,  die  Zinksulfid  entschwefeln  können,  und  das  ist  praktisch  meistens  der  Fall.  Da 
in  der  Kohlcnoxydatmosphäre  der  Muffel  Eisenoxyd  zu  Eisen  reduziert  wird,  zerlegt  dieses  das  Schwefel- 
zink nach  der  Gleichung  ZnS  -f-  Fe=  FeS^-Zn.  Das  entstehende  Schwefeleisen  greift  die  Muffelwände 
stark  an,  wobei  sich  nach  Johnson  (Bull.  Amer.  Inst.  Min.  Eng.  1907,  757)  ein  Sulfosilicat  bildet. 
Auch  durch  Kalk  wird  Schwefelzink  in  Gegenwart  von  Kohle  oder  Kohlenoxyd  bei  1 100 —  1 130° 
krättig  entschwefelt,  wobei  CaS  und  C02  entstehen  (Wl.  Mostowitsch,  Met.8,  786  [1911]).  Die  gute 
Wirkung  des  Kalkes  auf  Schwefelzink  kann  aber  bei  zu  hohem  Kalkgehalt  nach  Juretzka  (Met.8, 
3  [1911])  durch  Bildung  von  leichtflüssigen  Calciumbisilicaten,  die  die  Muffelwandungen  zerstören, 
aufgehoben  werden.  Von  anderen  in  den  Erzen  vorkommenden  Sulfiden  ist  das  Schwefeleisen  ge- 
fürchtet, weil  es  die  Muffeln  undicht  macht.  Es  löst  nach  Johnson  (1.  c.  757)  bei  1100-1200°  feuer- 
festen Ton  ebenso  leicht,  wie  heißes  Wasser  Zucker  löst;  hierbei  ist  es  gleichgültig,  ob  das  Schwefel- 
eisen aus  dem  Pyrit  der  Erze  oder  aus  dem  Reduktionsstoff  stammt  oder  sich  erst  in  der  Muffel 
gebildet  hat.  Bleisulfid  geht  in  das  Oxyd  über.  Arsenkies  und  Antimonglanz  werden  leicht 
reduziert,  so  daß  die  Metalle  den  Zinkstaub  bzw.  das  Zink  verunreinigen. 

Von  Sulfaten  verhält  sich  Zinksulfat  nach  Mostowitsch  (1.  c.)  ebenso  wie  Schwefelzink,  da  es 
zunächst  in  ZnO,  S02  und  02  zerfällt  und  weiter  zu  Zink  und  Schwefel  reduziert  wird.  Calciumsulfat 
wird  nach  Lindt  {Met.  6,  412  [1909])  nur  etwa  zu  90%  zu  Calciumsulfid  reduziert;  der  Rest  scheint  unter 
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Bildung  von  Calciumoxyd  und  Schwefeldioxyd  zu  zerfallen.  Calciumsultat  wirkt  nach  L  Bisschopinck 
16  [1906])  dadurch  schädlich,  daß  es  zu  seiner  Reduktion  60  jb  Wärme  mehr  verbraucht  als 
Zinke  daß    darauf   ein   ungenügendes  Ausbringen   des  Zinks  aus   hochkalkhaltigen    Blenden 

zurückgeführt  werden  kann.  Calciumsulfid  kann  mit  den  Oxyden  und  Sulfaten  der  Schwermetalle 
Steine  bilden,  die  meist  unter  1000°  schmelzen  und  leicht  Zink  auflösen,  welches  der  Destillation 
entzogen  wird.  Bei  Gegenwart  von  Kieselsäure  und  Eisen  kann  Calciumsulfid  in  Silicate  übergeführt 
werden,  die  einerseits  die  Rückbildung  von  Schwefelzink  verursachen  und  andererseits  bis  20«^  Zink- 
auflösen können.  Wird  durch  Niedrighalten  der  Ofentemperatur  die  Bildung  solcher  Schlacken 
verhindert,  so  ist  nach  Juretzka  Calciumsultat  bei  der  Reduktion  unschädlich.  Ebenso  wie  Calcium- 
sultat verhält  sich  Bariumsulfat.  Magnesiumsulfat  zerfällt  bei  hoher  Temperatur  in  Magnesium- 
oxvd  und  Schwefeldioxyd,  das  wieder  zur  Bildung  von  Zinkschwefelverbindungen  Veranlassung  gibt. 
Bleisulfat  wird  zu  Sulfid  reduziert,  das  mit  überschüssigem  Bleisulfat  unter  Abscheidung  von  .'. 
reagiert  oder  durch  Eisen  oder  Kalk  entschwefelt  werden  kann.  Das  Metall  wird  mit  dem  Zink  zum 
Teil  verflüchtigt,  zum  Teil  bleibt  es  in  den  Rückständen. 

Kieselsäure  wirkt  an  sich  nicht  ein.  Mit  den  basischen  Bestandteilen  der  Beschickung  können 
aber  mehr  oder  minder  leichtflüssige  Doppelsilicate  gebildet  werden,  die  zerstörend  a^f  die  Muffel- 
wände einwirken  und  Teile  der  Beschickung  einhüllen  und  dadurch  Zinkoxyd  der  Reduktion  entziehen. 
Stark  eisenhaltige  Schlacken  können  bis  zu  20fr  Zink  aufnehmen,  dem  aber  durch  einen  größeren 
Kalkgehalt  der  Schlacke  begegnet  werden  kann.  Aus  kieselsäurearmen  Eisensilicaten  wird  durch  Kohle 
Eisen  reduziert,  das  entschwefelnd  wirkt.  Mangansi licate  sind  leicht  schmelzbar  und  erhöhen  die 
Schädlichkeit  der  Eisensilicate.  Blei  Silicate  bilden  sich  infolge  ihrer  leichten  Reduzierbarkeit  nur 
dann,  wenn  Bleioxyd  in  größeren  Mengen  vorhanden  ist.  Ein  Bleigehalt  bis  zu  5fr  ist  bei  der 
hüttung  bei  nicht  zu  hoher  Ofentemperatur  unbedenklich.  Auf  oberschlesischen  Hütten  hat  man  Erze 
mit  bis  10 %  Blei  und  darüber  lange  Ze::  verarbeitet,  ohne  eine  geringere  Haltbarkeit  des  Muffelmaterials 
festzustellen.  Das  Blei  geht  bis  über  2fr  in  das  Rohzink  über.  Bei  niedriger  Temperatur  hält  das  im 
Rückstand  verbleibende  Blei  nicht  unerhebliche  Mengen  von  Zink  zurück.  Ist  das  Erz  edelmetallhaltig, 
so  gehen  Silber  und  Gold  in  das  im  Rückstand  verbleibende  Blei. 

Tonerde  kann  nur  dann  unangenehm  werden,  wenn  sie  mit  anderen  Basen  und  Kieselsäure 
leichtflüssige  Doppelsilicate  bildet;  auch  ist  die  Bildung  von  Zinkaluminat  möglich. 

Arseniate  und  Antimoniate  werden  teils  zu  Arseniden  und  Antimoniden  reduziert,  teils  als 
ile  verflüchtigt. 

Cadmiumoxyd  wird  noch  vor  dem  Zinkoxyd  leicht  zu  Metall  reduziert  und  findet  sich  zum 
größten  Teil  in  dem  in  den  ersten  Stunden  verdichteten  Zinkstaub  wieder  (vgl.  Bd.  III.  15! 

Statt  der  Kohle  sind  noch  als  Reduktionsmittel  vorgeschlagen: 

Erdalkalicarbide:  L.  M.  Blllier  und  Societe  des  carbures  Metalliqles  \D.  R.  P. 

7     [1899]).     A.    VAN    DE   CASTELLE    Und    SOC.    AN.    COMP.    DES    METAUX    &    PRODUITS     CHIM. 

dOverpelt  [D.  R.  1  2  [1910]),  R.  v.  Zelewsk;  iD.  R.  P.  236083  [1912]). 

Siliciumcarbid:  S.  Peacock  (A.P.  1154S02  [1914]). 

Silicium  oder  Siiiciumeisen:  A.  G.  Betts  iA.  P.  91S648  [1909],  9052S0  [1908]),  J.  B.  M. 
E.  VuiGNER  (F.  P.  462194  [1912]). 

Alumini  um.C.T.J.VA  A5306[1$94]).KohleundErzG.M.B.H.(D./?.P.31V$:4[1917]). 

Eisen  und  Kupfer:  Imbert  Prozess  Co  W.  Witter  (D.  R.  P.  240365  [1909]). 

Wasserstoff:  G.  Sim*  [1890]),  Kr.  Birkeland  {A.  P.  1121606  [1913]). 

Kohlenwasserstoffe:  S.  DAVIES,  (.4.  P.  694947  [1902]). 

Olgas:  J.  A.  Petter  (.4.  P.  1113481  [1912]). 

Flüssige  Kohlenwasserstoffe:  W.  Schulte  (F.  P.  315265  [1901 

Reduzierende  Gase  von  mindestens  1000°:  E.  Fleischer  und  Lengersdorff  &  Co. 
\D.  R.  P.  2S9720  [1912]). 

Der  Verlauf  der  Reduktion  und  Destillation  zerfällt  in  2  Perioden:  die 
Yorerhitzung  zum  Austreiben  von  Wasser  und  anderen  flüchtigen  Stoffen,  die  eine 
Oxydation  des  gebildeten  Zinkdampfes  bewirken  würden,  und  die  eigentliche 
Erhitzung  auf  die  Reduktionstemperatur  der  Beschickung.  Nach  F.  Juretzka  [Met. 
8,  1  [1911])  wird  in  der  ersten  halben  Stunde  das  Wasser  ausgetrieben,  das  zwecks 
staubfreien  Ladens  der  Gattierung  zugesetzt  wurde,  dann  folgt  das  Hydratwasser 
und  das  Kohlendioxyd  aus  unzersetztem  Oalmei  und  beim  Lagern  von  Blenden 
aufgenommenen  Carbonaten.  Gleichzeitig  entweichen  die  in  dem  Reduktionsmittel 
noch  enthaltenen  Gase  und  flüchtigen  Bestandteile,  wie  Kohlenwasserstoffe,  die 
ihre  Zersetzung  durch  die  Anwesenheit  von  größeren  Mengen  Wasserstoff,  der 
zum  Teil  aus  dem  Wassergehalt  herrührt,  in  den  austretenden  Gasen  zeigen.  Da  die 
Wärme  erst  allmählich  in  das  Innere  vordringen  kann,  setzen  sich  die  letzteren 
Vorgänge  noch  weit  in  die  Reduktionsperiode  fort.  Vor  der  Reduktion  des  Zink- 
oxyds wird  Eisenoxyd  reduziert.  Bei  steigender  Temperatur  kommt  dann  von  den 
Muffel wandungen  aus  die  Reduktion  des  Zinkoxyds  in  Gang;  diese  ist  erst  dann 
beendet,  wenn  das  Muffelinnere  bei  silicatfreien  Erzen   eine  Temperatur  von  1100° 
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erreicht  hat  Die  Ofentemperatur  beträgt  dann  etwa  1300°.  Die  Wärmezufuhr  soll 
so  eingestellt  sein,  daß  etwa  eine  Stunde  vor  der  Räumarbeit  das  Metall  bis  auf 
wenige  Prozent  ausgebracht  ist,  was  an  dem  Kleinerwerden  der  Kohlenoxydflamme 
an  der  Vorlagenöffnung  zu  erkennen  ist.  Bei  dichten  und  kieselsäurereichen  Erzen 
ist  eine  Steigerung  der  Temperatur  am  Ende  des  Prozesses  notwendig,  weshalb 
die  Feuerungseinrichtung  eine  Steigerung  der  Ofentemperatur  auf  etwa  1500  bis 
1550°  gestatten  muß.  Die  Temperatursteigerung  darf  natürlich  nicht  so  hoch 
sein,  daß  das  Muffelmaterial  durch  Erweichung  oder  durch  Verflüssigung  des 
Muffelinhalts  zerstört  wird.  Ein  zu  schnelles  Steigern  der  Temperatur  hat  den 
Nachteil,  daß  an  den  Muffelwänden  schon  eine  Zinkdampfbildung  eintritt,  während 
aus  dem  Muffelinnern  noch  Wasser,  Kohlendioxyd  u.  s.  w.  entweichen,  die  Zink 
oxydieren,  das  mit  dem  schnellen  Oasstrom  durch  die  Vorlage  durchgerissen  wird 

und  verloren  geht.  O.  Mühlhaeuser  {Met.  u. 
Erz  17,  211  [1920])  gibt  in  Abb.  54  eine 
graphische  Darstellung  der  Temperatur  inner- 
[  halb  der  Muffel  (untere  Linie)  und  vom  Ofen- 
\  räum  (punktierte  Linie)  während  einer  Destilla- 
1  tionsperiode.  Bis  zum  Ende  der  Destillationszeit 
treten  in  den  Reduktionsgasen  Wasserstoff  und 
Stickstoff  auf,  die  aus  den  Heizgasen  durch  das 
Muffelmaterial  durchdiffundieren.  Diese  Tat- 
sache hat  O.  Mühlhaeuser  {Met.  u.  Erz  16,  191 , 
215  [1919])  benutzt,  um  durch  Bestimmung 
des  Stickstoffgehalles  die  Durchlässigkeit  der 
Muffeln  im  Betriebe  zu  untersuchen.  Darnach 
ist  die  Durchlässigkeit  bedingt  durch  die  Poro- 
sität des  Scherbens  und  durch  die  in  ihm  be- 
findlichen Risse,  die  schwer  zu  entdecken  sind 
und  deshalb  gewöhnlich  als  nicht  vorhanden 
betrachtet  werden;  sie  entstehen  schon  beim  Trocknen  und  beim  Tempern,  namentlich 
aber  im  Zinkofen  selbst.  Die  Durchlässigkeit  nimmt  vom  Tage  der  erstmaligen 
Benutzung  des  Gefäßes  an  zunächst  etwa  2  Wochen  ständig  ab  (der  Stickstoffgehalt 
der  Muffelgase  sinkt  von  etwa  40  %  auf  etwa  5%),  bis  sie  schließlich  einen  fast 
konstanten  Wert  annimmt.  Der  Grund  ist  einerseits  auf  innere  Verdichtung  des 
Scherbens  (Einschrumpfen  im  Feuer,  Umwandlung  von  Ton  und  Kieselsäure  in 
Zinkspinell  und  Tridymit),  andererseits  auf  die  Glasierung  der  Muffeln  durch 
Flugstaub  der  Feuerung  und  durch  Oxyde  im  Muffelinnern  zurückzuführen.  Der 
Durchlässigkeitskoeffizient  ist  abhängig  von  der  Art,  Länge,  Tiefe  und  Zahl  der 
im  Scherben  enthaltenen  Risse  und  von  der  Natur  der  sich  auf  den  Oberflächen 
bildenden  Glasur  und  Schlackenhaut.  Die  Durchlässigkeit  bleibt  so  lange  konstant, 
als  sich  der  Zustand  der  vorhandenen  Risse  nicht  ändert.  Diese  Änderung  kann 
eintreten  beim  Abstoßen  von  Schlackenansätzen  in  der  Muffel,  bei  Entfernen  von 
Oxydwülsten  an  der  Muffelmündung,  bei  gewaltsamem  Herausbrechen  der  Vorlagen 
oder  bei  Änderungen  im  Volumen  der  Muffel  infolge  zu  schnellen  Temperaturwechsels. 
Die  Verdichtung  der  Zinkdämpfe  erfolgt  in  Vorlagen  aus  Ton  (S.  205). 
In  diesen  soll  sich  das  Zink  in  flüssiger  Form  verdichten.  Das  ist  aber  nur  möglich, 
wenn  die  Wände  und  der  Raum  der  Vorlage  genügend  warm  geworden  sind. 
Solange  die  erforderliche  Wärme  nicht  erreicht  ist,  verdichtet  sich  der  Zinkdampf 
zu  Zinkstaub  (Poussiere).   Dabei  ist  zu  beobachten,    daß  der  Staub  umso  feiner  ist, 
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je  kälter  die  Vorlage  war.  Für  die  Verdichtung  der  Zinkdämpfe  spielt  ihr  Druck, 
der  Verdünnungsgrad  und  die  Gasgeschwindigkeit  eine  Rolle.  Nach  J.  W.  Richards 
{Electrochem.  met.  Ind.  6,  250,  [1908])  beträgt  der  Druck  der  Zinkdämpfe  bei: 

592  611  630  649  668  687  706  726  745  764  783  802  821  840  859  878  897  915  930" 

9,2  14,8  19,9  26,4  34,7  45,4  58,8  75,8  96,7  123  155  195  242  300  369  451  548  663  760  mm  Hg-DxucV 

Nach  A.  Roitzheim  {Met.  7,  609,  [1910])  soll  die  Temperatur  der  Gase  beim 
Eintritt  in  die  Vorlage  etwa  867°,  beim  Austritt  etwa  500°  betragen.  Bei  867° 
beträgt  der  Partialdruck  des  Zinkdampfes  380  mm;  das  Gasgemisch  besteht  also  je 
zur  Hälfte  aus  Zinkdampf  und  Kohlenoxyd.  Sinkt  die  Temperatur  des  Gasgemisches 
beim  Durchstreichen  durch  die  Vorlage,  so  vermindert  sich  der  Dampfdruck  des 
Zinks,  wodurch  flüssiges  Zink  abgeschieden  wird.  Beim  Verlassen  der  Vorlage  bei 
500°  ist  der  Dampfdruck  des  Zinks  auf  etwa  5  mm  Hg  gesunken,  und  das 
Volumen  des  Zinkdampfes  beträgt  nur  5  gegen  755  Vol.  Kohlenoxyd.  Demnach 
verlassen  5/755  =  0,00662  Tl.  =  0,662  %  des  in  die  Vorlage  tretenden  Zinkdampfes 
die  Vorlage  unkondensiert,  der  dann  in  vorgelegten  Blechgefäßen,  den  Allongen 
oder  Ballons,  verdichtet  wird  und  den  Zinkstaub  des  Handels  darstellt.  Praktisch 
erhält  man  unter  günstigen  Verhältnissen  3%,  unter  ungünstigeren  bis  10%  Zinkstaub. 

Die  Verdichtung  der  Zinkdämpfe  ist  umso  schwieriger,  je  verdünnter  sie  sind. 
Enthält  das  Gasgemisch  25%  Zinkdampf  und  75%  Kohlenoxyd,  so  beträgt  der 
Partialdruck  des  Zinks  190  mm  Hg;  nach  der  obigen  Tabelle  beginnt  die  Kon- 
densation also  erst  bei  ungefähr  800°.  Der  bei  500°  unkondensiert  austretende 
Zinkdampf  beträgt  dann  5/755  :  190/570  =  0,006  :  0,333  =  0,0168  =  1,68%  des  in  die 
Vorlage  eingetretenen  Zinkdampfes.  Bei  noch  stärkerer  Verdünnung,  z.  B.  10% 
Zink  und  90%  Kohlenoxyd,  werden  sogar  etwa  45%  Zinkdampf  nicht  kondensiert. 

Auch  ist  die  Gasgeschwindigkeit  beim  Absetzen  des  kondensierenden  Zink- 
dampfes, der  2,3 mal  schwerer  ist  als  das  begleitende  Kohlenoxyd,  von  Bedeutung; 
sie  soll  nicht  größer  als  8,5  cm  in  der  Sekunde  sein.  Bei  größerer  Geschwindigkeit 
besteht  die  Gefahr,  daß  die  feinen  Zinktröpfchen  mit  dem  Gasstrom  heraus- 
gerissen werden. 

Aus  dem  Gesagten  geht  hervor,  daß  bei  einer  guten  Kondensation  die 
richtige  Temperatureinstellung  der  Vorlage  neben  einer  möglichst  gleichmäßigen 
Zinkdampfentwicklung  eine  entscheidende  Rolle  spielt.  Die  Erhitzung  der  Vorlage 
geschieht  im  Anfang  des  Prozesses  durch  die  aus  der  Muffel  eintretenden  Gase 
und  durch  Strahlung  vom  Ofen  her.  Bei  Entwicklung  von  Zinkdämpfen  tritt  die 
Kondensationswärme  des  Zinks  hinzu,  die  bei  einer  Abkühlung  des  Dampfes  von 
1050°  auf  650°  etwa  460  Cal.  beträgt,  dazu  kommt  die  Wärme  von  124  Cal.,  die 
ein  kg  Kohlenoxyd  abgibt.  Praktisch  wird  in  grober  Weise  die  Temperatur  der 
Vorlage  dadurch  geregelt,  daß  man  die  Nischen,  in  denen  sich  die  Vorlagen  be- 
finden, durch  Vorsetzen  von  Eisenblechen  gegen  die  Außenluft  abschließt  oder, 
wenn  Kühlung  erforderlich  sein  sollte,  die  Bleche  fortnimmt  und  durch  eine 
Öffnung  im  Gewölbe  der  Nische  ein  Vorbeistreichen  der  Außenluft  an  der  Vor- 
lage herbeiführt  (s.  Abb.  63,  S.  206).  Die  notwendigen  Temperaturgrenzen  lassen 
sich   in   einem   kleinen  Kondensator  leichter  aufrechterhalten   als  in  einem  großen. 

Das  stets  in  den  Muffelgasen  vorhandene  Kohlendioxyd  spielt  bei  der  Zink- 
staubbildung eine  nicht  unerhebliche  Rolle.  Außer  dem  durch  den  Reaktionsverlauf 
(s.  S.  191)  entstehenden  Kohlendioxyd  gelangen  durch  das  poröse  Muffelmaterial 
Heizgase  (s.  S.  194)  in  den  Muffelraum,  wobei  zu  berücksichtigen  ist,  daß  infolge 
der  größeren  Dichte  des  Kohlendioxydes  die  Menge  des  durchdiffundierenden 
Kohlendioxydes  bedeutend  geringer  ist  als  die  des  Stickstoffs. 
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Bei  etwa  700°  werden  Zinkdämpfe  durch  Kohlendioxyd  derart  oxydiert,  daß 
sich  .eine  feine  Haut  um  die  Zinkkügelchen  legt,  die  zwar  das  Tröpfchen  vor  wei- 
terer Oxydation  schützt,  aber  auch  bewirkt,  daß  dieses  sich  nicht  mehr  mit  anderen 
Tropfen  vereinigen  kann  und  so  Zinkstaub  bildet.  Tatsächlich  enthält  der  fein  gesiebte 
Zinkstaub  durchschnittlich  etwa  10%  Zinkoxyd  (s.  S.  226).  Auch  die  Anwesenheit 
von  Schwefeldioxyd,  dessen  Entstehungsweise  S.  192  erörtert  wurde,  könnte  zur 
Bildung  von  Zinkstaub  führen,  indem  es  die  Zinktröpfchen  bei  Gegenwart  von 
Kohlendioxyd  mit  einer  feinen  Haut  von  ZnS  überzieht.  Die  Hauptmenge  des  Zink- 
staubs  wird  in  den  ersten  Stunden  nach  dem  Laden  gebildet,  weil  die  Vorlagen 
dann  noch  zu  kalt  und  die  Zinkdämpfe  noch  mit  oxydierendem  Gase  vermischt  sind. 

Über  eine  eigenartige  Form  des  Zinkstaubes,  der  sich  bald  nach  dem  Ent- 
weichen des  Wasserdampfes  aus  der  Charge  an  der  Mündung  der  Vorlage  vereinzelt 
bildet,  berichtet  O.  Mühlhaeuser  (Met.  u.  Erz  1919,  70).  Die  Analyse  dieser  dunkel- 
grau oder  graublauen  spinngewebeartigen  Gebilde  hat  ergeben:  43,72%  Zn, 
11,74%  Cd,  1,52%  Fe,  28,84%  C. 

Bezüglich  der  Zusammensetzung  der  Beschickung  sind  zur  Erzielung 
einer  wirtschaftlichen  Verhüttung  die  Wahl  des  Erzes  und  des  Reduktionsstoffes, 
deren  Korngröße  und  deren  innige  und  geeignete  Mischung  (Möllerung,  Gattierung), 
die  das  Erzkorn  während  der  Reduktion  möglichst  porös  erhalten  soll,  und  die 
richtige  Wahl  eventueller  Zuschläge  von  maßgebender  Bedeutung. 

Als  Erze  kommen  fast  ausschließlich  Galmei,  geröstete  Blende  und  vielleicht 
Willemit  in  Frage.  Galmei  ist  häufig  mit  Willemit  versetzt,  der  zusammen  mit  den 
basischen  Bestandteilen  des  Galmeis  in  der  Muffel  zu  unangenehmer  Schlacken- 
bildung Veranlassung  geben  kann.  Infolgedessen  sortiert  man  zweckmäßig  den  beim 
Brennen  des  Galmeis  sich  fast  gar  nicht  verändernden  Willemit  aus  und  gattiert  ihn 
mit  passenden  Erzen.  Gebrannter  Galmei  ist  rohem  vorzuziehen.  Der  Abröstungsgrad 
der  Blende  ist  gewöhnlich  durch  den  Röstvertrag  festgelegt.  F.  Juretzka  (Met  u.  Erz 
10,  125  [1912/13])  macht  darauf  aufmerksam,  daß  ein  Schwefelgehalt  von 

1  %  —  CaO  X  0,57  +  MgO  X  0,8  +  Pb  X  0,15, 

wie  ihn  viele  Rösterzkäufer  zulassen,  für  die  Zinkhütte  nachteilig  ist,  weil  der  zu- 
lässige Gesamtschwefelgehalt  bei  höheren  Kalkgehalten  über  dem  bei  guter  Röstung 
leicht  zu  erreichenden  tatsächlichen  Gesamtschwefelgehalt  liege.  Bei  einem  Gehalte 
von  1,5  —  2%  CaO  MgO  soll  der  Gesamtschwefelgehalt  nur  wenig  über  dem  nach 
obigen  Zahlen  errechneten  Gehalt  liegen.  Bei  der  Verarbeitung  eines  neuen  Erzes 
muß  eine  Vollanalyse  vorliegen  und  möglichst  eine  physikalische  Untersuchung 
des  Erzes  vorangegangen  sein. 

Das  Reduktionsmaterial  soll  eine  hohe  Wärmeleitfähigkeit,  großes  Reduk- 
tionsvermögen, wenig  Kohlenwasserstoffe,  wenig  Schwefel  und  wenig  Asche,  die 
ein  Aluminiumsilicat  sein  soll,  enthalten.  In  Oberschlesien  verwendet  man  Cinder, 
d.  h.  ein  mehr  oder  weniger  verkoktes  Produkt  aus  Steinkohle,  das  beim  Generator- 
betrieb durch  den  Rost  in  das  Wasserbecken  des  Aschenfalls  gefallen  ist.  Gewöhnlich 
wird  Kokslösche  aus  den  Kokereien  verwendet.  Beide  werden  jetzt  mit  dem  aus 
den  Räumaschewäschen  (s.  S.  219)  gewonnenen,  bei  der  Destillation  unverbrauchten 
Koks  gemischt.  Vielfach  wird  ein  Zusatz  von  Staubkohle  gemacht,  der  aber  wegen 
seines  Gasgehaltes  und  wegen  seiner  schlechten  Wärmeleitung  Nachteile  besitzt. 
Die  poröse  Lösche  hat  die  schätzenswerte  Eigenschaft,  Schlacken  aufzusaugen  und 
so  deren  zerstörende  Wirkung  auf  das  Muffelmaterial  zu  verhindern.  Die  Reduktions- 
fähigkeit von  Kohlen  ist  größer  als  die  von  Lösche  oder  Cinder.  Als  besten 
Reduktionsstoff  bezeichnet  Johnson  (Bull.  Amer.  Inst.  Min.  Eng.  1907,  757)  Anthrazit- 
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klein,  da  er  weniger  als  0,6%  S  hat  und  seine  Asche  nahezu  ein  Aluminiumsilicat 
ist.  Vgl.  O.  MÜhlhaeuser  (Met.  u.  Erz  15,  163):  Anthrazit  als  Reduktionsmittel  für 
Zinkerze.  Außer  auf  Nässe-  und  Aschengehalt  sind  die  Reduktionsmaterialien  mit 
verschiedenen  Gattierungen  durchzuproben. 

Die  Korngröße  des  Erzes  richtet  sich  nach  seiner  Beschaffenheit  und  darnach, 
ob  es  in  Röhren  oder  in  Muffeln  geladen  wird.  In  ersteren  ist  eine  feinere  Zer- 
kleinerung notwendig  als  in  letzteren.  Die  Röstblende  ist  schon  vor  der  Röstung 
genügend  zerkleinert;  zusammengebackene  Stücke  und  Knötchen  müssen  durch 
Mahlen  auf  2  mm  beseitigt  werden.  Die  Korngröße  richtet  sich  ferner  nach  dem 
Orade  der  Reduzierbarkeit  des  betreffenden  Erzes;  so  müssen  Kieselzinkerz  und 
dichte  kieselsäurehaltige  Galmeie  fein  gemahlen  werden,  während  z.  B.  Thasosgalmei 
bis  zu  10  mm  Korngröße  verwendet  werden  kann,  weil  er  während  der  Reduktion 
porös  bleibt  und  erst  zerfällt,  wenn  das  Zink  ausgebrannt  ist.  Ein  derartiger  Galmei 
hat  die  Eigenschaft,  vor  der  Röstblende  fast  vollständig  reduziert  zu  werden  und 
dann  zu  zerfallen,  wobei  sich  der  freie  GzO-Gehalt  an  die  Röstblende  legt  und 
eventuelles  Schwefelzink  in  Zink  und  Schwefelcalcium  zerlegt.  Auch  Zinkaschen 
müssen  fein  gemahlen  werden,  weil  sie  häufig  sehr  dicht  sind  und  Stücke  von 
5  — 8  mm  enthalten,  die  zusammengesintert  sind,  so  daß  deren  Kern  nicht  reduziert 
werden  kann.  Die  Grenzen  der  Zerkleinerung  sind,  wie  oben  (S.  192)  ausgeführt, 
praktisch  dadurch  gegeben,  daß  bei  zu  feinem  Korn  die  Ofentemperatur  zu  hoch 
getrieben  werden  muß.  Ferner  bilden  sich  in  einer  zu  feinen  Beschickung  Kanäle, 
durch  welche  das  Kohlenoxyd  (neben  dem  Zinkdampf)  die  Beschickung  verläßt, 
so  daß  seine  Einwirkung  auf  nicht  an  diesen  Kanälen  liegende  Erzteilchen  verloren 
geht.  Ist  man  durch  die  Natur  des  Erzes  gezwungen,  eine  feine  Zerkleinerung  vor- 
zunehmen, so  sucht  man  die  Porosität  der  Beschickung  dadurch  zu  erhalten, 
daß  man  das  Reduktionsmaterial  in  gröberem  (bis  10  mm)  Korn  anwendet.  Zweck- 
mäßig wird  man  grobes  und  feines  Reduktionsmaterial  mischen.  Auch  die  Scherben 
der  unbrauchbaren  Vorlagen  können  gröber  (10  mm  und  darüber)  gemahlen  werden 
und  tragen  zur  Erhöhung  der  Porosität  bei. 

Als  Zerkleinerungsapparate  kommen  Steinbrecher,  Walzenmühlen,  Kugel-  und 
Schleudermühlen  sowie  Kollergänge  in  Betracht  (s.  Bd.  II,  18  —  24).  Da  es  notwendig 
ist,  nach  Belieben  grob  und  fein  mahlen  zu  können,  sind  nach  F.  Juretzka  (Centr. 
d.  Hütten-  u.  Walzwerke,  16,  502,  602  [IQ  12])  die  neueren  Maxecon-  oder  Kent- 
Mühlen  (s.  Bd.  IV,  232, 233)  wegen  des  leichten  und  schnellen  Auswechseins  der  Siebe 
anderen  Konstruktionen  vorzuziehen. 

Für  die  Zusammensetzung  des  Möllers  und  für  die  Art  der  Gattierung 
sind  möglichst  hohe  Zinkausbeute  und  möglichst  niedriger  Muffelverschleiß  sowie 
möglichst  niedriger  Brennstoffverbrauch  maßgebend.  Die  Zinkausbeute  hängt  ab 
vom  Zinkgehalt  der  Erze,  von  ihrer  Reduzierbarkeit  und  von  der  Porosität  der 
Beschickung.  Ein  niedriger  Muffelverbrauch  ist  bedingt  durch  die  Verunreinigungen 
des  Erzes,  die  entweder  direkt  mit  dem  Muffelmaterial  Verbindungen  eingehen 
oder  unter  sich  leichtflüssige  Schlacken  bilden,  die  ihrerseits  die  Gefäßwandungen 
zerstören,  durch  Einhüllen  der  Zinkverbindungen  die  Porosität  der  Beschickung 
verringern  und  die  Reduzierbarkeit  beeinträchtigen.  Die  Hauptmenge  des  Erzes  ist 
Röstblende,  die  immer  schwerer  reduzierbar  ist  als  Galmei;  während  man  früher 
50%  Galmei  zusetzte,  ist  man  heute  bei  guten  Ofenkonstruktionen  schon  bis  auf 
15%  und  darunter  gegangen,  ohne  den  Metallverlust  wesentlich  heraufzusetzen. 
Die  Reduktionstemperatur  der  Röstblende  liegt  verhältnismäßig  hoch;  infolgedessen 
muß  sie  mit  leichter  reduzierbaren  Materialien,  wie  Galmei,  Zinkaschen,  Vorlagen- 
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bruch,  gattiert  werden,  damit  schon  eine  Zinkentwicklung  eintritt,  bevor  die 
Reduktion  der  Röstblende  energisch  einsetzt.  Das  Mischungsverhältnis  dieser  Erze 
muß*  nun  so  erfolgen,  daß  einerseits  der  für  den  Ofentyp  passende  Zinkinhalt 
vorhanden  ist  und  andererseits  die  fremden  Beimengungen  in  solchem  Verhältnis 
zueinander  stehen,  daß  sie  keine  leicht  schmelzenden  Doppelsilicate  von  Mangan 
und  Eisenoxyden  bilden.  Schwerschmelzbare  Schlacken  sind  nach  F.  JURETZKA 
(Z.angew.  Ch.  20,  753  [1907])  die  Mono-  und  Subsilicate,  in  denen  das  Verhältnis 
der  Fremdmetallbasen  zu  den  Erdbasen  1  ;  1  beträgt.  Nach  R.  G.  M.  Liebig 
(1.  c.  392)  soll  man,  um  trockene,  d.  h.  schwerschmelzbare  Rückstände  zu  erhalten, 
auf  eine  Silicatstufe  unter  Subsilicat  hinzielen,  wenn  Eisen  neben  Kieselsäure  in 
den  Erzen  vorherrscht.  Sind  außerdem  größere  Kalkmengen  zugegen,  so  wähle 
man  eine  Gattierung,  welche  eine  Silicatstufe  über  Bisilicat  ergeben  würde.  In 
vielen  Fällen  ist  aber  eine  derartige  Gattierung  der  Erze  nicht  möglich;  es  bleibt 
dann  nichts  anderes  übrig,  als  die  Ofentemperatur  in  mäßigen  Grenzen  zu  halten 
und  auf  die  Gewinnung  der  letzten  Zinkreste  "zu  verzichten,  um  einen  übermäßigen 
Muffelverbrauch  zu  vermeiden.  Auf  Kosten  der  Durchsetzmenge  des  Erzes  kann 
man  durch  einen  erhöhten  Löschezusatz  die  schädliche  Wirkung  der  Schlacke- 
bildung mindern.  Nach  Juretzka  (1.  c.)  sollte  der  Eisengehalt  im  gemischten  Erz 
höchstens  10—12%  und  der  Kalk-  und  Barytgehalt  höchstens  8  —  10%  Calcium 
bzw.  Barium  betragen.  Metallsulfide  werden  durch  den  freien  Kalk  des  Zusatz- 
galmeis  entschwefelt,  wovon  ein  kleiner  Überschuß  vorteilhaft  wirkt  (S.  192).  Ein 
größerer  Gehalt  an  Magnesium-  und  Aluminiumoxyd  macht  die  Rückstände 
schwer  schmelzbar.  Nach  D.  R.  P.  231694  [1908]  soll  die  Bildung  von  leicht- 
flüssigen Schlacken  dadurch  verhindert  werden,  daß  in  die  Beschickung  gemahlene 
Scherben  gebrauchter  Muffeln  gebracht  werden,  wodurch  den  Schlackenbildnern  das 
Sättigungsmittel  in  feiner  Verteilung  geboten  und  so  deren  Einwirkung  auf  die 
Gefäßwandung  verhindert  wird. 

Die  Menge  des  Reduktionsstoffes  richtet  sich  nach  der  Reduzierbarkeit  der 
Erze  und  beträgt  35  —  65%  des  Erzgewichtes;  immer  muß  ein  beträchtlicher  Über- 
schuß angewendet  werden,  um  die  Erze  sicher  zu  reduzieren,  die  Beschickung 
aufzulockern,  den  Kohlenoxyddruck  zu  verstärken  und  den  Angriff  der  Erzbestand- 
teile auf  die  Gefäßwandungen  abzuschwächen.  Der  Überschuß  soll  nach  Juretzka 
(Z.  angew.  Ch.  20,  753  [1907])  so  groß  sein,  daß  20-25%  Kohlenstoff  in  den 
Rückständen  verbleiben,  damit  ev.  Schlacken   aufgenommen  werden  können. 

Die  Mischung  des  abgewogenen  Gattiererzes  und  des  Reduktionsstoffes 
geschah  früher  von  Hand  vor  dem  Destillationsofen;  heute  sind  fast  ausschließlich 
besondere  Mischanlagen  im  Gebrauch.  Die  wesentlichen  Einrichtungen  derartiger 
Anlagen  sind  außer  den  Zerkleinerungsmaschinen  Mischschnecken  und  Paternoster- 
werke, durch  die  eine  Mischung  bewerkstelligt  wird.  Das  so  gemischte  Gut  wurde 
in  Silos  gehoben  und  von  diesen  aus  den  Öfen  zugewogen.  Da  aber  in  den  Silos 
zum  Teil  wieder  Entmischung  eintritt,  indem  die  gröberen  Teile  an  den  Rand  des 
Haufens  laufen,  erhalten  die  Öfen  bzw.  die  Ofenseiten  nicht  gleichmäßige  Gattierungen, 
was  Schwierigkeiten  im  Destillationsbetrieb  im  Gefolge  hat.  Deshalb  ist  man  vom 
ununterbrochenen  Mischverfahren  zum  unterbrochenen  Betriebe,  d.  h.  zur  Mischung 
abgemessener  Mengen  in  sich,  übergegangen.  Sehr  bewährt  hat  sich  der  Raps- 
Mi  sc  her,  der  Bd.  IV,  254,  Abb.  78,  dargestellt  ist.  Die  Leistung  ist  etwa  6,5  t  Mischung 
in  etwa  8  Minuten  bei  einem  Kraftbedarf  von  durchschnittlich  10  PS.  Ein  ähnlicher 
Mischer,  von  der  Ransome  Concrete  Maschinery  Co.  wird  nach  Liebig  (1.  c.  378, 
Abb.  135)   in  Amerika  benutzt  (A.  P.  870  797  [1907]).   Ferner  ist  der  Apparat  von 
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Dor-Delattre  [D.  R.  P.  201  092),  Abbildung  in  Liebig  1.  c.  369,  Abb.  136.  in  Gebrauch. 
Vgl.  auch  Bd.  VIII,  158-166. 

Auf  einzelnen  Hütten  wird  zur  Erhöhung  der  Ladedichte  die  fertig  gemischte 
Beschickung  nach  dem  Anfeuchten  in  einem  Mischknetfaß  so  weit  geknetet,  daß 
die  Feuchtigkeit  gleichmäßig  verteilt  wird.  Statt  des  Mischens  von  Erz  und  Kohle 
ist  vielfach  Brikettieren  vorgeschlagen  worden.  Schon  1879  wurde  J.  Binon  und 
A.  Grandfils  {D.R.P.  8703  [1879])  ein  Verfahren  geschützt,  wonach  das  Gemenge 
von  Erz  und  Kohle  mit  Teer  erhitzt,  in  der  Form  des  Muffelquerschnitts  gepreßt 
und  getrocknet  wird.  Ähnliche  Briketts  verwenden  R.  Fritsch  und  E.  Nonnast 
(F.  P.  363036  [1906]),  P.  R.  Pierron  und  E.  F.  Cote  (F.  P.  458  149  [1912]),  ebenso 
W.  Hof,  J.  Schäfer  und  F.  Thomas  (D.  R.  P.  299  895  [1913]),  allerdings  für  stehende 
Retorten.  G.S.Brooks  und  New  Jersev  Zinc  Co.  {A.  P.  1137835  [1915])  verwenden 
als  Bindemittel  l1  2%  Kochsalz,  Tellls,  A.G.  f.  Bergb.  u.  HCt.-Ind.  (D.  R  P.  308123 
[1916]),  totgebrannten  Gips.  Einen  beachtenswerten  Versuch  über  Brikettierung  und 
ein  mechanisches  Ladeverfahren  von  Erz  zur  Erhöhung  der  Muffelcharge  hat  neuer- 
dings J.  Thede  (Met.  u.  Erz  1021,  262)  veröffentlicht.  Er  verwendete  für  seine  Ver- 
suche eine  schlesische  Röstblende  mit  40'^  Zn,  die  mit  A2°i0  Magerkohle  mit 
7  —  8^  Gasgehalt  und  als  Bindemittel  mit  5%  Magerton  und  mit  12  — 16"*  Wasser 
in  einem  gewöhnlichen  Knetfaß  für  Muffelton  zu  einem  homogenen  Strange,  der 
die  Abmessungen  der  Muffeln  hatte,  gepreßt  wird.  In  24  Stunden  erhärtete  der  Strang 
genügend.  Der  Erhärtungsprozeß  konnte  beschleunigt  und  verstärkt  werden,  wenn 
der  Mischung  Zinkstaub  und  Gekrätz  zugegeben  wurde.  Diese  „Chargenstangen" 
wurden  mit  einer  Lademaschine  in  die  1700  mm  langen  Muffeln  geladen.  Auf 
diese  Weise  konnten  43  %  mehr  an  Erz  in  die  Muffel  gebracht  werden,  als  wenn 
von  Hand  geladen  wurde.  Der  Zinkgehalt  in  den  Rückständen  betrug  wie  bei 
den  gewöhnlich  geladenen  Muffeln  2  —  7".  Zn.  Auch  die  Muffelhaltbarkeit  wurde 
günstig  beeinflußt,  weil  die  Berührung  der  Beschickung  mit  der  Muffelwand  nur 
am  Muffelboden  innig  ist  und  nur  gegen  Ende  der  Reduktion  die  Stange  zu- 
sammenfällt, so  daß  nur  für  kurze  Zeit  eine  Berührung  mit  den  Wänden  eintritt. 
Infolge  der  erhöhten  Ladegewichte  treten  Ersparnisse  an  Löhnen,  Kohlen,  Muffeln 
und  Amortisation  ein  bei  gleicher  Produktion  gegenüber  dem  gewöhnlichen  Ver- 
fahren. Die  Ersparnis  beträgt  unter  Berücksichtigung  von  Amortisation  für  Lade- 
maschine, Knetfässer  und  der  Kosten  für  Kraft,  Öl,  Reparaturen,  Bindemittel  u.  s.  w. 
etwa  20  °0  an  Löhnen,  Kohlen-  und  Muffelkosten  bei  einer  Hütte  mit  einer  täg- 
lichen Erzladung  von  100  t. 


Die  Herstellung  der  Destillat  Ionsgefäße  und   Vorlagen. 

Die  Destillationsgefäße,  Röhren,  Retorten  und  Muffeln,  werden  aus  einer  Mischung 
von  plastischem  Bindeton  und  mageren  Tonen  oder  Schamotten  höchster  Feuerfestigkeit 
hergestellt  (vgl.  auch  Tonwaren,  Bd.  XI,  S.  272.)  Die  Brauchbarkeit  der  Mischungen 
kann  nur  durch  Versuche  festgestellt  werden.  Die  meisten  Hütten  geben  der 
Mischung  zur  Erhöhung  der  Widerstandsfähigkeit  gegen  Schlacken  gemahlenen 
Koks  zu.  Da  von  der  Haltbarkeit  der  Muffeln  zum  großen  Teil  die  Wirtschaftlich- 
keit der  Zinkverhüttung  abhängig  ist,  muß  die  Herstellung  besonders  sorgfältig 
geschehen  und  ständiger  Kontrolle  unterworfen  werden,  nicht  nur  bezüglich  der 
Fabrikation  selbst,  sondern  auch  der  Qualität  der  angelieferten  Rohmaterialien. 
Neben  möglichster  Billigkeit  wird  von  den  Destilliergefäßen  verlangt:  1.  Hohe 
Feuerfestigkeit,  so  daß  Temperaturen  bis  1600°  bzw.  über  Segerkegel  36  vertragen 
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werden.  2.  Genügende  mechanische  Festigkeit  gegen  Durchbiegung  bei  der  höchsten 
Ofenhitze.  3.  Genügende  Elastizität  bei  Temperaturschwankungen,  die  beim  Setzen 
und  Beschicken  eintreten.  4.  Widerstandsfähigkeit  gegen  Stoß  und  Schlag  durch 
Gezähe.  5.  Gute  Wärmeleitfähigkeit.  6.  Geringe  Absorptionsfähigkeit  für  Schlacken 
und  Metalloxyde.  7.  Geringe  chemische  Verwandtschaft  zu  den  Bestandteilen  der 
Beschickung.  8.  Möglichst  geringe  Porosität  und  möglichst  geringe  Gasdurchlässigkeit. 

Außer  hoher  Feuerfestigkeit  müssen  die  Tone  die  Eigenschaft  haben,  Gefäße 
zu  liefern,  die  beim  Trocknen  nicht  zu  sehr  schwinden  und  beim  Brennen  einen 
dichten  und  rissefreien  Scherben  liefern.  Die  Wärmeleitfähigkeit  steht  in  einem 
gewissen  Verhältnis  zur  Dichte  des  Scherbens,  die  mit  der  Brenntemperatur  zunimmt. 
Die  Wärmeleitfähigkeit  von  feuerfesten  Tonen  wird  von  J.  W.  Richards  {Electrochem. 
Met.  Ind.  6,  195  [1908])  mit  0,0031,  von  S.  Wologdine  (Rev.  Metall.  6,  803  [1909]) 
mit  0,003  —  0,005  g-Cai,  die  bei  1°  Temperaturunterschied  in  1  Sekunde  durch 
1  qcm  bei  1  cm  Dicke  gehen,  angegeben.  Die  Gasdurchlässigkeit  beträgt  durch- 
schnittlich etwa  0,05  ccm,  die  in  einer  Sekunde"  durch  1  qcm  bei  1  cm  Dicke  gehen. 

An  Formen  der  Destilliergefäße  unterscheidet  man  Röhren  von  rundem 
und  elliptischem  Querschnitt,  die  meist  in  Belgien  und  Amerika  verwendet  werden, 
rheinische  Retorten,   auch  Muffel  genannt,   mit  ovalem  Querschnitt   und   stärkerem 
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Abb.  55.  Profile  von  Röhren  (a,  b),  Retorten  (c,  d,  c,  f)  und  Muffeln  (g,  h,  i). 
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Boden,  die  heute  die  meiste  Verbreitung  gefunden  hat,  und  die  schlesische  Muffel 
mit  unten  rechteckigem,  oben  rundem  Querschnitt,  die  aber  heute  durch  die 
rheinische  Muffel  fast  verdrängt  ist.  Abb.  55  zeigt  einige  gebräuchliche  Formen 
(a,  b  Röhren,  c,  d,  e,  f  Retorten  und  g,  h,  i  Muffeln).  Die  Längen  der  Röhren 
schwanken  zwischen  1,2—1,5  m,  die  der  Retorten  von  1,25  —  1,8  m,  die  der  schlesischen 
Muffeln  von  1,3— 1,7  m. 

An  feuerfesten  fetten  Tonen  werden  in  Oberschlesien  angewendet:  Ton  aus 
Briesen  in  Mähren,  blauer  Ton  ausSaarau,  Niederschlesien.  Ähnlich  dem  Saarauer  Ton 
ist  der  Ton  von  Striegau.  Weniger  feuerfest  sind  die  Tone  von  Becker en,  Mirow 
und  von  Grojec  und  Poremba  in  Galizien.  An  kaolinartigen  Tonen  finden  Verwen- 
dung die  Tone  von  Ruppersdorf,  Göppersdorf  und  Strehlen.  Im  Westen  Deutsch- 
lands werden  ebenso  wie  in  Belgien  und  Frankreich  als  fette  Tone  die  von 
Andenne,  Natoye,  Mozet,  Andoy   und  Naninnes  bei  Namur  verwendet. 

Die  chemische  Analyse  eines  Tons  ist  für  seine  Verwendbarkeit  nicht  ausreichend,  vielmehr  hat 
eine  Prüfung  auf  seine  Feuerfestigkeit  und  sein  Verhalten  in  Mischung  mit  anderen  Tonen  bei  hohen 
Temperaturen  zu  geschehen.  Die  Feuerfestigkeit  wird  nach  Segerkegel  im  DEVILLE-Ofen  in  bekannter 
Weise  bestimmt  (vgl.  Tonwaren,  Bd.  XI,  S.242);  die  Bestimmung  der  sonstigen  Eigenschaften  in  Mischung 
führt  man  nach  R.  G.  M.  Liebio  (1.  c.  329,  330)  in  demselben  Ofen  aus,  in  dem  man  Probierkörper  von 
100  mm  Höhe,  40  mm  unterem  und  25  mm  oberen  Durchmesser  mit  einem  gleichen  Vergleichskörper 
aus  bekannter  Muffelmasse  2  Stunden  lang  auf  Weißglut  erhitzt  und  langsam  abkühlen  läßt.  Sind  die 
Proben  außen  vollkommen  glasiert,  haben  sie  ihre  Form  vollkommen  bewahrt  und  zeigen  sie  im 
Innern  noch  eine  gleichmäßige,  gesinterte  aber  glasfreie  Masse,  so  ist  die  Mischung  brauchbar.  Um 
die  Widerstandsfähigkeit  gegen  Schlacken  zu  prüfen,  legt  man  auf  die  Probekörper  15  mm  gToße 
Schlackenstücke   aus  den  Muffelrückständen   und    beobachtet,    wie  weit   die  Schlacke   in   den   Körper 
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eingedrungen  ist;  je  weniger  sie  eindringt,  umso  besser  ist  die  Masse.  Von  den  brauchbar  er- 
scheinenden Mischungen  werden  Steine  von  23X12>(2,5r/n  bei  niedriger  Temperatur  gebrannt  und 
an  geeigneten  Stellen  in  den  Reduktionsofen  mit  und  ohne  Schlackenauflage  der  direkten  Ofenhitze 
etwa  10  Tage  ausgesetzt  und  ihr  Verhalten  beobachtet.  Bewährt  sich  die  Masse  auch  bei  dieser  Prüfung, 
so  kann  man  zur  allgemeinen  Verwendung  übergehen,  indem  man  zunächst  Probemuffeln  anfertigt, 
schnell  trocknet  und  in  etwa  4  Wochen  in  Benutzung  nimmt. 

Eine  Zusammenstellung  von  gebräuchlichen  Tonen  zeigt  folgende  Tabelle: 


AI  o. 


SiO, 


FluBmittel 


Glühverlust 


Scgerkegel 


Oberschlesien 
Bindetone: 

Briesen  (Mähren) 
Saarau  (N.-Schl.)    .    . 
Striegau  (N.-Schl. . 
Grojec  (Galizien 

Kaolin: 
Ruppersdort    .    .    . 

Schamotte: 
Neuroder  Schieferten    . 
Rakonitzer  Schieferton  . 
Crummendorfer  Quarz- 
schiefer     


Westdeutschland, 
Belgien,  Frankreich 

Bindetone: 

Andenne  

Blauer  Ton  von  der  Saar  . 

Halbmagere  Tone: 
Andenne  (damassees)     .    . 
Natoye  &  Mozet  .    .    . 

Schamotte: 
Andenne  


England 
Bindeton : 


Yarnkirk 


Amerika 

Bindetone: 
St.  Louis  (Missouri)   . 

Cheltenham 

Woolbridge  (New  Jersey) 

Schamotte : 
St.  Louis 


38-40 

33-37 

etwa  29 

etwa  23 


etwa  20 


etwa  44 
etwa  46 


26-29,5 
36 

16-20 
20-24 

19—20,5 


36 


34.5-35 
25,6-31,5 

35,8-39.5 


3? 


44-45 
49-50 

etwa 

etwa  66 


etwa  60 


etwa  54,5 
etwa  52,5 

93-99 


54-58 
49 


70-75 
63-71 


43,3 


-50 
-61 
42,7-47,8 

55 


2-3,5 
2-4,3 
2,3- 

3,5 


3,5 


L5 
1,5 

2,0 


2-4 

2,1 


3,5-4 
2,0 


0,5-3.1 


-4,2 

3,2-5,2 
2,4-3.8 


4,5 


11-15 
12-13 

11-15 

7,5 

9-10 


9-20 
11,8 


6-10 

7-11 


15 


12.5-12,9 
10,0-14,0 
13,7-16.3 


35-30 

32-35 

31-33 

30 


32-34 

36 
36 

32  -  33 


33 


30-32 
30-32 


; 


3    - 


Belgische  und  rheinische  Hütten  verlangen  nach  F.  Jlretzka  (Met.  u.  Erz,  10 
137  [1912  13])  folgende  Zusammensetzungen  der  Tone: 


Tonerde  .    . 

Kieselsäure 

Eisen  .    .    . 

Kalk 

Magnesia    . 

Glühverlust 

Segerkegel 


32-34 

50-55 

unter  0,5 

höchst.  0.5 

höchst.  0,5 

10-15 

32-34 


14-17 

SO -85 

unter  0,5 

.      0,5 

■      0,5 

0,5 


16-  2 
70-75 
1  —  1,5 

0,5 
0.5 

30  -  32 
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Oft  kann  man  die  Ansprüche  an  die  Feuerfestigkeit  heruntersetzen,  wenn  man 
dagegen  hohe  Plastizität  und  gutes  Dichtbrennen  eintauschen  kann. 

Die  Herstellung  der  Muffelmasse  und  der  Gefäße.  Die  chemisch  und 
thermisch  untersuchten  Tone  werden  entweder  an  der  Luft  oder  auf  besonderen 
Trockenvorrichtungen  bei  höchstens  300°  getrocknet  und  in  Stücke  von  Faustgröße 
zerschlagen.  Die  ausgesuchten  tadellosen  Stücke  werden  abgemessen  oder  abgewogen 
und  gelangen  dann  entweder  von  Hand  oder  mechanisch  zu  den  Zerkleinerungs- 
maschinen, die  zum  Teil  auch  zum  Mischen  dienen.  Das  Mischungsverhältnis  ist  auf 
den  einzelnen  Hütten  verschieden  und  richtet  sich  nach  der  Natur  der  zur  Verfügung 
stehenden  Tone. 

Gebräuchliche  Mischungen  sind  (auf  100  Tl.): 


Oberschlesien 
Teile 


Belgien 
und  Rheinland 

Teile 


Amerika 
Teile 


Bindeton    .... 
Schamotte     .   .    . 
Halbmagere    Tone 
Koks 


25-37" 

44-62 

12- 15 

0-10 


28-40 
23-40 
10-12 
10-13 


44 
56 


Als  Schamotte  werden  in  Oberschlesien  und  Belgien  vielfach  1  —  10  Tl.  geputzte 
Muffelscherben  zugesetzt.  Der  Mischung  gibt  man  10  —  15%  Wasser  zu;  der  Wasser- 
zusatz kann  umso  geringer  sein,  je  mehr  Magerungsmittel  die  Mischung  enthält. 
Bindetone  werden  bis  2  mm  (Briesener  Ton  muß  unter  1  mm  gemahlen  werden), 
Schamotte  bis  4  mm,  Koks  unter  1  mm  gemahlen.  Als  Zerkleinerungsvorrichtungen 
sind  meistens  Kollergänge  der  verschiedensten  Konstruktionen,  sowie  Kugelmühlen 
und  Schleudermühlen  in  Verwendung.  (Vgl.  Zerkleinerungsvorrichtungen,  Bd.  XII,  151.) 
Nach  F.  Juretzka  (Met.  u.  Erz,  10,  81  [1912/13])  verfährt  man  beim  Gattieren  der 
Mischung  derart,  daß  die  Masse  für  etwa  30  — 40  Muffeln  vor  dem  Kollergang  ge- 
schichtet wird,  wobei  der  feingemahlene  Koks  obenauf  liegt.  Die  Aufgabe  auf  den 
Kollergang  erfolgt  dann  in  möglichst  gleichem  Mischungsverhältnis.  Als  geeignete 
Sieblochung  hat  sich  die  alternierende  Bespannung  von  2  und  3  mm  bewährt.  Das 
gemahlene  und  gemischte  Gut  gelangt  durch  ein  Becherwerk  in  ein  Silo,  von  wo 
es  einem  Knetfaß  (Tonschneider,  Petrin)  (Tonwaren,  Bd.  XI,  222)  zugeleitet  wird,  wobei 
gleichzeitig  die  erforderliche  Wassermenge  zufließt.  Die  aus  dem  Tonschneider 
austretenden  und  von  selbst  abbrechenden  Ballen  werden  mittels  eines  Transport- 
bandes Maukräumen  zugeführt,  wo  sie  dicht  nebeneinander  aufgestapelt  werden. 
Hier  lagern  die  Ballen  3  — 4  Wochen,  wobei  das  Wasser  Gelegenheit  findet,  die 
Masse  völlig  gleichmäßig  zu  durchziehen  und  bis  zum  Kern  des  einzelnen  Ton- 
kornes durchzudringen.  Von  hier  aus  gelangen  die  Ballen  gewöhnlich  mittels  einer 
mechanischen  Transportvorrichtung  zu  einem  zweiten  Tonschneider,  wo  die  ge- 
maukte  Masse  noch  zweimal  durchgearbeitet  wird,  um  dann  in  den  Muffelpreßraum 
zunächst  zu  einem  Ballenkneter  oder  einer  Ballenschlagmaschine  zu  gelangen. 
Diese  Maschinen  pressen  bzw.  schlagen  die  Muffelmasse  zu  zylinderförmigen 
Ballen  vom  Durchmesser  des  Preßzylinders  der  Muffelpresse.  Da  bei  der  Ballen- 
schlagmaschine Schichtenbildung  und  Lufteinschlüsse  nicht  zu  vermeiden  sind,  die 
beim  Pressen  zu  fehlerhaften  Muffeln  führen  können,  sind  Ballenknetmaschinen  vor- 
zuziehen, die  25  — 30  Ballen  in  der  Stunde  zu  kneten  in  der  Lage  sind  und  keine 
besondere  Bedienung  erfordern.  Die  auf  die  eine  oder  andere  Weise  hergestellten 
Ballen  werden  in  den  Preßzylinder  der  hydraulischen  Muffelpresse,  die  ähnlich 
konstruiert  ist  wie  die  Bd.  IV,  533  abgebildete  Elektrodenpresse,  gebracht,  wo  die 
.Masse   einem  Druck   von   etwa  200  Atm.  ausgesetzt  wird.   Das  Auspressen    erfolgt 
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aus  einem  Mundstück  (Matrize),  das  die  äußere  Form,  und  über  einen  Dorn  (Patrize), 
der  die  innere  Form  der  Muffel  hat,  bei  etwa  120  Atm.  Abbildung  der  Presse  bei 
Liebig  (I.e.).  Eine  Presse  leistet  25  — 30  Muffeln  in  der  Stunde.  In  Deutschland 
werden  Muffelpressen  seit  1883  von  der  Maschinenbauanstalt  C.  Mehler, 
Aachen,  hergestellt;  in  Belgien  baut  die  Firma  Thiry  &  Co.  in  Huy  Pressen  nach 
E.  Dor-Delattre  (D.  R.  P.  150296  und  163022,  E.  P.  7766  [1904]).  Die  großen 
schlesischen  Muffeln  werden  nur  durch  Handformen  hergestellt.  Näheres  darüber  s. 
A.  Rzehulka  (B.  H.  R,  3,  217  [1907]),  ferner  R.  G.  M.  Liebig  (Zink  und  Cadmium, 
1*13,  345). 

Die  gepreßte  Muffel  hat  etwa  15  — 16<V,  Wassergehalt  und  wiegt  bei  einer 
Länge  von  1800  mm  100-110^.  Das  Trocknen  muß  sehr  allmählich  erfolgen,  da 
sonst  Verwerfen  und  Rissebildung  eintritt.  Es  geschieht  in  der  Weise,  daß  die  ge- 
preßten Muffeln  in  einer  Kammer  neben  dem  Preßraum  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur etwa  8  Tage  stehen  bleiben.  Hierbei  verlieren  sie  etwa  8  — 10%  Wasser  und 
werden  lederhart.  In  diesem  Zustande  werden  sie  mittels  eines  Trageisens  in  die 
eigentlichen  Trockenkammern  gebracht.  Die  Heizung  der  Kammern  erfolgt  meistens 
mit  Dampf  durch  Rippenrohre  und  wird  so  eingestellt,  daß  die  Temperatur  in  den 
ersten  14  Tagen  täglich  um  je  1°  gesteigert  wird,  so  daß  die  Kammer  schließlich 
etwa  30"  erreicht  hat.  Die  feuchte  Luft  wird  durch  Abzugschächte  an  der  Decke 
der  Kammer  entfernt.  Die  Temperatur  von  30°  wird  etwa  5  — 6  Tage  gehalten  und 
dann  täglich  um  2°  gesteigert,  bis  nach  weiteren  10 — 14  Tagen  etwa  50°  erreicht 
sind.  Nach  F.  Jlretzka  (Met.  u.  Erz,  10,  79  [1912'13]  und  12,  94  [1915])  zeigen  die 
Wassergehalte  und  die  Schwindung  bei  einer  1800  mm  langen  rheinischen  Muffel 
folgende  Durchschnittswerte  zahlreicher  Beobachtungen: 


Nach  Tagen 

Vi'assergehalt 

Schwindung 
mm 

N'ach  Tagen 

Wassergehalt 

Schvinc 
mn 

0 

16,5 

— 

38 

3,9 

66 

16 

4.8 

36 

42 

2,5 

21 

4,5 

45 

60 

2,5 

73 

28 

4,0 

62 

90 

1,5 

73 

Nach  dem  Trocknen  werden  die  Muffeln  meistens  innen  und  außen  mit  einer 
Glasurmasse  bestrichen,  die  gewöhnlich  aus  10  — 20  Tl.  Soda,  40  — 50  Tl.  Glaspulver  oder 
Hochofenschlacke  und  40  — 50  Tl.  Lehm  besteht.  Die  gepulverten  Materialien  werden  zu 
einem  dünnen  Brei  angerührt,  mit  dem  die  in  den  heißen  Kammern  stehenden  Muffeln 
zweimal  innen  und  außen  gestrichen  werden.  Das  Glasieren  der  Muffeln  hat  den 
Zweck,  den  Koks  in  der  Masse  gegen  Ausbrennen  zu  schützen  und  die  Porosität  der 
Muffel  zu  verringern,  wodurch  in  der  ersten  Zeit  die  Aufnahme  von  Zink  und 
Schlacken  durch  den  Scherben  vermindert  wird. 

Bevor  die  Muffel  in  den  Destillationsofen  eingesetzt  werden  kann,  muß  sie  in 
besonderen  Öfen,  den  Temperöfen,  gebrannt  werden.  Durch  das  Brennen  (Tempern, 
Verglühen)  werden  die  Reste  des  freien  Wassers  und  das  Hydratwasser  entfernt; 
infolgedessen  genügt  eine  Temperatur  von  900°  vollständig.  Ein  Brennen  bei  höherer 
Temperatur  kann  ein  Schwinden  des  Bindetons  veranlassen,  wodurch  Spannungen 
entstehen,  die  bei  plötzlichem  Temperaturwechsel,  z.  B.  beim  Herausnehmen  aus  dem 
Temperofen  und  beim  Einsetzen  in  den  Zinkofen,  zu  Rißbildung  führen.  Nach 
MC hlhaelser  (Z.  angew.  Ol,  16,  151  [1903])  beträgt  bei  einer  getrockneten  Muffel- 
masse,  die  Ton   und  Schamotte  im  Verhältnis   von  44 :  56   enthält,   beim  Tempern 

bei     900°  5,4««   Glühverlust  und  0,5 «0   Schwindung 

1000°  5 

1100°  5  .     I 

1200°  6.'  .  ..1 

1300°  5 
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Bei  den  schlesischen  Öfen  waren  die  Temperöfen  in  die  Destillieröfen  eingebaut 
und  wurden  mit  deren  Abgasen  geheizt  (vgl.  Abb.  65).  Heute  werden  besondere,  in  der 
Nähe  der  Zinköfen  erbaute  Temperöfen  benutzt,  die  entweder  Planrost-,  Halbgas- 
oder Oasfeuerung  haben  und  deren  Flammenführung  gewöhnlich  von  unten  nach  oben 
gerichtet  ist.  Abb.  56  zeigt  einen  Doppeltemperofen  mit  Rostfeuerung.  Das  Brennen 
dauert  etwa  15  Stunden  und  erfolgt  in  der  Weise,  daß  sehr  vorsichtig  angeheizt 
und  nach  etwa  4  Stunden  dunkle  Rotglut  erreicht  wird;  nach  weiteren  4  Stunden 
wird  die  Temperatur  auf  helle  Rotglut  gebracht,  und  auf  dieser  Temperatur  wird 
der  Ofen  gehalten,  bis  nach  etwa  7  Stunden  die  Muffeln  in  den  Destillierofen 
eingesetzt  werden  können.   Das  Muffelsetzen  muß  sehr  schnell  erfolgen,   da  bei   zu 


e  Schnitt  A  -  8 


t>  Schnitt  C-0 


w  r  im 


Hüttenftur 


Hüffenflur 


Abb.  56.  Doppeltemperofen  mit  Rostfeuerung. 


großer  Abkühlung  auf  dem  Wege  vom  Temperofen  zum  Destillierofen  Rissebildung 
eintritt.  Die  aus  dem  Temperofen  entnommene  Muffel  hat  eine  Temperatur  von 
900°;  auf  dem  Transport  kühlt  sie  sich  auf  etwa  800°  ab  und  gelangt  nun  in  den 
1000—1100°  heißen  Zinkofen;  sie  hat  also  eine  plötzliche  Temperatursteigerung 
von  etwa  200  —  300°  auszuhalten.  Die  Muffel  hat  nach  dem  Tempern,  also  wenn 
sie  in  den  Zinkofen  eingesetzt  ist,  die  größte  Porosität  (vgl.  S.  194),  die  nach 
Mühlhaeuser  (1.  c.  277)  28-29  Vol.-%  beträgt.  Bei  1210°  geht  sie  auf  24,5  Vol-% 
und  bei  1309°  auf  17,7  Vol-%  zurück.  Nach  F.  Juretzka  (Met.  u.Erz  10,  83  [1912/13]) 
dauert  das  Oarbrennen  im  Zinkofen,  d.  h.  das  Schwinden  und  Fritten  der  Tone 
zu  dichten  Scherben,  mindestens  4  Tage.  Die  im  Anfang  vorhandene  Porosität  der 
Muffel  wird  durch  das  oben  (S.  203)  erwähnte  Glasieren  erfolgreich  vermindert,  wenn 
die  Glasur  im  Zinkofen  nach  etwa  5  Stunden  völlig  geschmolzen  ist  und  die  Muffel 
sich  innen  und  außen  mit  einer  Haut  überzogen  hat.  Über  die  Vorgänge  beim  Tempern 
der  Zinkmuffeln  und  die  dabei  einzuhaltenden  Temperaturen  vgl.  O.  Mühlhaeuser 
(Met  u.  Erz  15, 202  [1918]). 

Die  Substanz  der  Muffelmasse  macht  während  des  Betriebes  infolge  der  Ein- 
wirkung von  Schlacke,  Zinkdämpfen,  Kohlenoxyd  und  Kohlendioxyd  eine  teilweise 
Umwandlung  durch.  So  verwandelt  sich  die  Tonerde  in  Zinkaluminat,  ZnAl204 
(Spinell),  wobei  die  freigewordene  Kieselsäure  als  Tridymit  auftritt  oder  sich  mit 
Zink  zu  künstlichem  Willemit  vereinigt.  Die  Spinellbildung  macht  sich  durch  Blau- 
färbung des  Scherbens  bemerkbar.  Näheres  s.  O.  Proske,  „Studien  über  die 
Einwirkung  von  Schlacken  und  Dämpfen  auf  Muffelmassen  des  Zinkhüttenbetriebes 
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und  Untersuchungen  über  die  Aufnahmefähigkeit  des  Tones  an  Zinkoxyd".  Disser- 
tation der  Technischen  Hochschule  Berlin.  Halle  1914.  Ferner  O.  Mühlhaeuser 
(Z.  angew.  Ch.  1903.  16). 

Die  Lebensdauer  der  schlesischen  Muffel  ist  etwa  30  —  40  Tage,  der  rheinischen 
etwa  15  — 30  Tage.  Die  Ursachen  der  Zerstörung  sind  mechanischer  und  chemischer 
Art.  Der  Einfluß  der  Beschickung  auf  die  Muffel  Wandungen  wurde  schon  S.  192, 
193,  198  erörtert,  wo  auch  die  aufsaugende  Wirkung  der  Lösche  für  Schlacken 
erwähnt  wurde.  In  mehrreihigen  Öfen  kann  die  Zerstörung  einer  sonst  guten  Muffel 
in  ganz  kurzer  Zeit  dadurch  hervorgerufen  werden,  daß  Schlacke  aus  einer  be- 
schädigten oberen  Muffel  auf  die  darunter  liegende  auftropft,  wodurch  diese  an 
der  Auftropfstelle  sehr  schnell  durchlöchert  wird. 

Die  kurze  Lebensdauer  der  Retorten  und  der  dadurch  bedingte  erhöhte  Zink- 
verlust haben  eine  Reihe  von  Vorschlägen  zur  Haltbarmachung  der  Muffeln  gezeitigt. 

wendet  O.  L'nger  (D.  R.  P.  156  342  [1903])  dünne,  teleskopartig  ineinander  geschobene 
Muffeln  an.  um  dadurch  Rissebildung  infolge  ungleichmäßiger  Erwärmung  der  inneren  und  äußeren 
Muffelwand  zu  verhüten.  A.  Landsberg  (D.  R.  P.  14003  und  14501  [1S30])  hatte  schon  vorgeschlagen, 
ein  aus  Ton  und  Graphit  hergestelltes  Gefäß  außen  mit  einer  Schicht  aus  feuerfestem  Ton  zu  be- 
decken. Die  Aufbringung  eines  inneren  Futters  aus  Dolomit  schlagen  B.  Sadtlee  und  A.-G.  Clark 
(D.  R.  P.  122297  [1900])  vor.  E.  Dor-Delattre  (E.  P.  7766  [1004])  preßr  Retorten,  die  außen  aus 
feuerfestem  Material  und  innen  aus  durch  Schlacken  nicht  angreifbarem  Stoff  bestehen.  E.  W.  Engels 
(D.  R.  P.  154  536  [1901])  hat  Carborundmuffeln  vorgeschlagen,  die  eine  Halibarkeit  von  10Ü  Tagen 
haben  solUn.  O.  ÜNGER  (D.  R.  P.  184  022  [1903])  benutzt  eine  Mischung  von  Carborund  und  Ton 
zur  inneren  Ausfütterung  emer  gewöhnlichen  Muffel.  F.  B.  Smith  und  G.  C.  Glynn  A.  P.  860  701 
11907])  überziehen  die  Muffel  von  innen  mit  einer  Flußspat  enthaltenden  Lösung  von  Aluminium- 
und  Magnesiumsulfat  und  bringen  darauf  eine  Aufschwemmung  von  Carborund  in  Chromsäurelösung. 
Auch  Zirkonerde  ist  als  Zusatz  zur  Muffelmasse  empfohlen  worden  (D.  R.  P.  237  122  [.913]). 
A.  Zavelberg  {D.  R.  P.  291  013  [1911])  benutzt  eine  Doppelmuffel  und  füllt  den  Zwischenraum 
zwischen  den  beiden  Muffeln  mit  gemahlener  Kieselsäure  aus. 

Die  Herstellung  der  Vorlagen,  in  denen  die  aus  den  Muffeln  tretenden 
Metall-Gas-Gemische  zu  flüssigem  Zink  verdichtet  werden  (s.  S.  194),  geschieht  meistens 
von  Hand.  Man  unterscheidet  feste  und  abnehmbare  Vorlagen.  Die  ersteren  bleiben 
dauernd  an  der  Muffel  und  erfordern  geübte  Arbeiter,  weil  das  Laden  der  Muffel 
zum  Teil  durch  die  Vorlagen  hindurch  mit  schmalen  Kellen  erfolgen  muß;  die  letzteren 
werden  bei  jedem  Manöver  (Chargieren)  am  Ofen  abgenommen,  wodurch  das 
Laden  der  Muffel  infolge  des  völlig  freiliegenden  Querschnittes  der  Muffel  auch  von 
weniger  geschulten  Arbeitern  vorgenommen  werden  kann. 

Die  Herstellung  erfolgt  aus  gewöhnlichem  Töpferton,  der  auch  mit  Lehm  und 
Letten  gemischt  sein  kann,  und  dem  gewöhnlich  ungeputzte  Muffelscherben  oder  minder- 
wertige Schamotte  beigemengt  werden.  Damit  die  Masse  recht  plastisch  wird,  macht 
man  sie  mit  etwa  22  —  24%  Wasser  an.  Die  Vorlagen  mit  mehr  oder  weniger 
viereckigem  Querschnitt  werden  dadurch  hergestellt,  daß  man  etwa  15  mm  dicke 
Tonblätter  von  der  Länge  und  dem  Umfange  der  Vorlage  um  Holzmodelle  legt 
und  die  Naht  durch  Aufeinanderkneten  der  angefeuchteten  Ränder  bildet.  Ist  die 
Masse  etwas  erhärtet,  so  kann  das  Holzmodell  herausgezogen  werden.  Die  mit 
Bauch  versehenen  Vorlagen  werden  ebenso  gemacht;  nur  muß  das  Modell  aus 
zwei  oder  drei  Teilen  bestehen,  damit  es  aus  der  Vorlage  herausgezogen  werden 
kann  (vgl.  Abb.  60).  Die  abnehmbaren  Vorlagen  und  die  Vorlagen  von  der  Form 
konischer  Röhren  werden  dadurch  hergestellt,  daß  in  die  Masse,  die  sich  in  einer 
Blechform  von  den  äußeren  Abmessungen  der  Vorlage  befindet,  ein  Dorn  eingetrieben 
wird,  der  die  inneren  Abmessungen  der  Vorlage  aufweist.  Solche  Vorlagen  können 
auch  auf  maschinelle  Weise  hergestellt  werden. 

Abb.  57  zeigt  die  alte  Tropfvorlage  der  schlesischen  Öfen,  Abb.  58  die 
gewöhnliche    mit    ungefähr   quadratischem    Querschnitt  .konisch    verlaufende  Vor- 
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läge,  Abb.  59  die  DAONERsdie  Vorlage,  d.  h.  eine  Kombination  von  drei 
oder  mehr  Vorlagen  der  schlesischen  Öfen,  Abb.  60  eine  ausgebauchte  abnehm- 
bare Vorlage  und  Abb.  61  eine  abnehmbare  Vorlage,  die  an  ihrem  hinteren  Ende 
die  Innenabmessungen  des  Muffelquerschnittes  zeigt.  Die  festen  Vorlagen  werden 
gewöhnlich  ungebrannt,  aber  gut  getrocknet  (wenigstens  8  —  14  Tage  lang)  an  die 
Muffel  angesetzt;   die  abnehmbaren  Vorlagen   brennt   man   vorher,   weil   sie  durch 
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Abb.  59. 
DAONERsche  Vorlage  eines  schlesischen  Ofens. 


Abb.  57. 
Veraltete  Tropfvorlage  der  schlesischen  Öfen. 


Abb.  60. 
Bauchvorlage  mit  Holzform  für  rheinische  Öfen. 
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Abb.  61.    Abnehmbare  Vorlage    rheinischer    Öfen. 


Abb.  58. 

Gewöhnliche  Vorlage  mit  Doppelballon  und 

Abzughaube  eines  schlesischen  Ofens. 


Abb.  62. 
Vorlage  mit  Tippe  zum  Ansetzen  der  Allonge. 


Abb.   63.     Kapelle    mit    Vorlage    und    angesetzter 
Allonge.  Vorsetzblech  A,  Deckel  B  zum  Räumasche- 
fall und  Schieber  C  dienen  zur  Temperaturregelung 
innerhalb  der  Kapelle. 


das  häufige  Abnehmen  und  Ansetzen  mechanisch  stark  beansprucht  werden,  was 
eine  getrocknete  Vorlage  nicht  aushalten  würde.  Das  Brennen  geschieht  gewöhnlich 
in  den  Muffeltemperöfen  (S.  204). 

Bei  den  Vorlagen,  die  sich  nach  außen  nicht  genügend  verjüngen,  werden 
wie  in  Abb.  62  sog.  Tippen,  d.  h.  öußplatten  mit  konischem  Rohransatz, 
die  von  der  hinteren  Seite  her  mit  Lehm  belegt  werden,  vorgesetzt.  Die  Aus- 
trittsöffnung der  Vorlagen  für  die  Muffelgase,  sowie  die  Verbindungsöffnungen  von 
Muffel  und  Vorlage  werden  durch  »Spuren"  mit  dünnen  Eisenstangen  von  sich 
ansetzenden  festen  Stoffen  befreit.  Auf  den  konischen  Rohransatz  wird  der  Ballon 
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(Allonge,  Tute,"  Düte),  das  sind  Eisenblechgefäße,  in  denen  sich  die  in  der  Vorlage 
nicht  kondensierten  Zinkdämpfe  als  Zinkstaub  niederschlagen,  aufgeschoben.  Die 
abnehmbaren  Vorlagen  verjüngen  sich  so  weit,  daß  die  Ballons  direkt  an  die  Vorlage 
angesetzt  werden  können.  In  der  Abb.  63  wird  die  gewöhnliche  Form  der  Allongen 
wiedergegeben  sowie  ihre  Anordnung.  Andere  Formen  sind  in  großer  Menge 
konstruiert  und  patentiert  worden  (D.  R.  P.  12768,  65656,  18635;  79717,  175  692, 
239788,  278155,  239  850  u.a.m.). 

Vor  dem  Gebrauch  werden  die  Vorlagen  gewöhnlich  mit  einem  Überzug  von 
Kalkmilch  versehen,  damit  sich  später  die  zinkischen  Ansätze  leichter  entfernen 
lassen.  Über  die  einzuhaltende  Temperatur  der  Vorlagen  wurde  S.  194  und  195 
das  Erforderliche  mitgeteil  ;  hier  sei  nur  noch  auf  die  in  Abb.  63  dargestellte 
Vorrichtung  hingewiesen,  die  durch  zweckmäßiges  Öffnen  der  Teile  A,  B  und  C 
ein  verschieden  starkes  Kühlen  der  Vorlage  gestattet. 

Es  hat  nicht  an  Vorschlägen  gefehlt,  die  im  wesentlichen  aus  Kohlenoxyd  be- 
stehenden Muffelgase,  die  aus  Vorlagen  und  Allongen  austreten,  zu  sammeln  und 
nutzbar  zu  machen.  In  die  Praxis  hat  sich  aber  bisher  keiner  einführen  können, 
weil  die  Explosionsgefahr  infolge  der  Möglichkeit  vieler  Undichtigkeiten,  durch 
welche  Luft  angesaugt  werden  kann,  zu  groß  ist. 

Destillieröfen. 
Die  Zinkdestillieröfen  sind  langgestreckte  Herdöfen  mit  großer  Verbrennungs- 
kammer,  in   der   die  Muffeln,   Retorten   oder  Röhren   liegen,   die  von   den    beiden 

Längsseiten  aus  zugänglich  sind.  Die 
Verbrennungskammer  wird  unten  vom 
Herd  (Gesäß,  Gestell),  oben  von  einem 
Gewölbe,  der  Kappe,  und  an  den 
Enden  von  Mauern,  den  Stirnwänden, 
begrenzt.  An  den  Längsseiten  befinden 
sich  gewölbte  Räume,  Kapellen,  Kop- 
peln, Nischen  oder  Fenster,  in  die  die 
Muffeln  mit  ihren  Mündungen  hinein- 
ragen und  in  denen  sich  die  Vorlagen 
befinden  (vgl.  Abb.  65).  Die  Nischen 
sind  durch  etwa  10—12  cm  starke 
Schamotteplatten,  sog.„Grenzsteine", 
voneinander  getrennt.  Vielfach,  be- 
sonders in  Belgien,  ist  der  Ofenraum 
durch   eine  Längswand   in   der  Mitte 

geteilt,  meistens  auch  noch  durch  eine 
Abb.  64.    Zustellung    eines    dreie  agigen    rheinischen    .-  ,  ,   0  ~ 

Ofens  mit  Abzugvorrichtung  für  Mu  fei-  und  Räumgase.   Querwand,    SO    daß    man    von    einem 

Ofenmassiv  oder  Ofenblock  mit  zwei 
oder  vier  Einzelöfen  spricht.  Auch  zerlegt  man  nicht  selten  die  Hauptverbrennungs- 
kammer oder  die  beiden  Längsabteile  in  Sektionen,  z.  B.  von  je  drei  Fenstern.  Die  Größe 
der  Öfen  ist  immer  mehr  heraufgesetzt  worden,  so  daß  Ofenräume  entstanden,  die 
bis  240  rheinische  Muffeln  faßten.  In  neuester  Zeit  besteht  die  Neigung,  diese  über- 
großen Öfen  wieder  zu  verlassen,  weil  sie  in  der  gleichmäßigen  Temperaturregelung, 
besonders  im  Alter,  nicht  leicht  zu  handhaben  sind.  Die  Zustellung  eines  Zinkofens 
erfolgt  durch  Retorten  und  Vorlagen.  Man  gibt  den  Retorten  eine  geringe  Neigung, 
damit  Schlacke  nach  vorn  fließen  kann,  wo  sie  wegen  der  niedrigeren  Temperatur 
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weniger  zerstörend  auf  das  Muffelmaterial  wirkt,  und  damit  bei  mehretagigen  Öfen 
die  oberen  besser  bearbeitet  werden  können.  In  Abb.  64  (JURETZKA,  Feuerungs- 
teclinik  4,  167  [1916])  ist  die  Zustellung  eines  Sii.mi  NS-Regenerativofens  mit  drei 
Reihen  Muffeln  mit  festen  Vorlagen  wiedergegeben. 

Die  Ofentypen  unterscheiden  sich  einerseits  durch  die  Art  ihrer  Befeuerung 
und  andererseits  durch  die  Form  ihrer  Gefäße.  Die  englischen  Öfen  mit  wannen- 
artigen Gefäßen  oder  Tiegeln  und  die  Kärntner  Öfen  mit  konischen  senkrechten 
Röhren  (vgl.  Liebig,  1.  c.  68,  71)  sind  seit  langem  durch  Muffel-  bzw.  Röhrenöfen 
ersetzt  worden.  Man  kann  bei  diesen  Öfen  drei  Typen,  die  aber  auch  mehr  oder 
weniger  ineinander  übergehen,  unterscheiden:  den  schlesischen  Ofen  mit  einer 
Reihe  großer  Muffeln,   den   belgischen  Ofen   mit  4  —  8  Reihen   von  Röhren   mit 


Abb.  63.  Schlesischer  Ofen  für  64  Muffeln  mit  Gasfeuerung. 


kleinem  Querschnitt  und  den  rheinischen  Ofen  (auch  schlesisch-belgischer 
Ofen  genannt)  mit  gewöhnlich  3  Reihen  Retorten  (auch  Muffeln  genannt)  von 
mittlerer  Größe.  Diese  rheinischen  Öfen  führen  sich  wegen  ihrer  bei  geeigneten 
Verhältnissen  größeren  Wirtschaftlichkeit  auch  in  Schlesien  und  in  Belgien  immer 
mehr  ein.  In  Amerika  sind  fast  ausschließlich  belgische  Öfen  in  Gebrauch. 

Beheizt  werden  die  Öfen  durch  Gasfeuerung,  u.  zw.  kommen  heute  nur  solche 
Feuerungen  in  Frage,  die  die  Abhitze  zur  Vorwärmung  der  Verbrennungsluft  allein 
oder  auch  des  Gases  benutzen.  Man  unterscheidet  Rekuperativ-  und  Regenerativöfen. 
Beim  Rekuperativsystem  umspülen  die  heißen  Abgase  dünnwandige  Züge  aus  feuer- 
festem Material,  durch  die  im  Gegenstrom  die  kalte  sekundäre  Verbrennungsluft 
geführt  wird.  Hierbei  ist  der  Gasweg  immer  der  gleiche.  Die  Verbrennung  erfolgt 
in  schachtförmigen  Brennern  immer  an  derselben  Stelle  des  Ofens,  wie  bei  einer 
Gasfeuerung  ohne  Luftvorwärmung.  Während  bei  einer  Rekuperativfeuerung  nur 
die  Verbrennungsluft  vorgewärmt  wird,  kann  bei  einer  Regenerativ-  oder  Siemens- 
Feuerung  (Bd.  IV,  440,  443,  Abb.  200  u.  202,  203,  Bd.  VIII,  546,  Abb.  171)  außer  der 
Verbrennungsluft  auch  das  Heizgas  vorgewärmt  werden.  Die  vorgewärmten  Gase 
mischen  sich  in  Brennern  auf  der  einen  Seite  des  Ofens,  während  die  Verbrennungs- 
gase auf  der  anderen  Seite  durch  die  gleich  gebauten  Brenner  in  die  Regenerativ- 
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kammern  abziehen.  Beim  Wechsel  (Reversieren)  der  Oasrichtung  strömt  das  vor- 
gewärmte Gas  aus  den  letztgenannten  Brennern  zu  den  ersteren.  Die  Höchsttemperatur 
des  Ofens  liegt  also  bald  auf  der  einen,  bald  auf  der  anderen  Seite,  so  daß  bei 
ungleicher  Ladung  der  Ofenhälften  durch  längeres  Stehenlassen  der  Flamme  auf 
der  schwerer  geladenen  Seite  hier  ein  Ausbrennen  der  Beschickung  erreicht  werden 
kann.  Die  Sekundärluft  der  Regenerativfeuerungen  wird  durch  Essenzug,  die  der 
Rekuperativfeuerungen  meistens  durch  Preßluft  erzeugt. 

Die  schlesischen  Öfen  sind  einetagig,  d.  h.  sie  haben  auf  jeder  Ofenseite 
eine  Reihe  hoher  schmaler  Muffeln  (s.  Abb.  55,  g,  h,  /),  deren  Zahl  in  einem  Ofen 
bis  72  beträgt.  Abb.  65  (S.  208)  zeigt  einen  schlesischen  Ofen,  wie  er  auf  der  Hohen- 
lohe-Zinkhütte,  Oberschlesien,  bis  kurz  vor  dem  Kriege  in  Betrieb  war.  Bei  Giesches 
Erben  sind  die  Öfen  heute  noch  in  Benutzung. 

Das  im  Treppenrostgenerator  G  mit  Unterwind  erzeugte  Gas  gelangt  durch  den  Gaskanal  C 
unter  der  Hüttensohle  in  den  zu  einer  Schlackentasche  ausgebildeten  Brennerschacht  D,  wo  das  Gas 
bei  A  mit  Luft  gemischt  verbrennt;  der  Ofen  hat  vier  Brenner.  Die  Flamme  steigt  von  den  Brennern 
an  die  Kappe  und  umspült  beim  Herunterfallen  die  Muffeln,  um  durch  Schlitze  O  hinter  den  Grenz- 
steinen (S.  207)  in  den  tiefen  Abgaskanal  H,  der  zugleich  zur  Aufnahme  von  flüssiger  Schlacke  und 
von  Resten  zerstörter  Muffeln  dient,  zu  gelangen.  Von  dem  Kanal  H  kann  die  Flamme  nach  Belieben 
durch  den  Temperofen  M  oder  den  Calcinierofen  S  geleitet  werden,  bevor  sie  durch  die  Kanäle  K 
unter  die  Hüttensohle  zu  den  Flugstaubkammern  und  der  Esse  geführt  wird.  Die  über  den  Kapellen 
(S.  207)  liegenden  Kanäle  P  dienen  zur  Aufnahme  der  aus  den  Vorlagen  und  Ballons  kommenden 
Muffelgase  und  vor  allem  der  beim  Räumen  der  Muffeln  sich  in  großer  Menge  entwickelnden  Gase. 
Da  diese  Gase  noch  Zinkoxyd  enthalten,  werden  sie  unterhalb  der  Hüttensohle  durch  Flugstaub- 
kammern geleitet  und  gelangen  von  dort  mit  den  Ofengasen  in  die  Esse.  Unter  den  Brennerschäch- 
ten D  läuft  in  der  Längsachse  des  Ofens  durch  die  ganze  Ofenhalle  der  Windkanal  V,  in  den  von 
einem  Ventilator  Luft  hineingepreßt  wird.  Aus  diesem  Kanal  wird  für  jeden  Brenner  A  durch  Schieber 
die  erforderliche  Sekundärluft  entnommen  und  ebenso  für  jeden  Generator  der  erforderliche  Unter- 
wind. Da  die  Galmeicalcinieröfen  5  in  späteren  Jahren  nicht  mehr  benutzt  wurden,  baute  man  statt 
dieser  auf  jeder  Seite  noch  zwei  Fenster  ein,  so  daß  der  Ofen  statt  16  Fenster  18  Fenster  auf  jeder 
Seite  hatte.  Als  Vorlagen  wurden  DAONERsche  (S.  206)  benutzt,  die  die  Muffelgase  der  beiden  Muffeln 
eines  Fensters  in  der  dritten  und  vierten  Vorlage  vereinigten  und  in  einen  Blechballon  von  quadra- 
tischem Querschnitt  leiteten.  Die  Räumasche  gelangte  durch  Öffnungen  in  der  Sohle  der  Kapellen 
in  „Räumaschetaschen"  unterhalb  der  Hüttensohle,  von  wo  sie,  nachdem  sie  nach  gewerbepolizeilicher 
Vorschrift  mit  Wasser  abgelöscht  war,  auf  die  Halde  in  Muldenwagen  abgefahren  wurde.  Die  Räum- 
aschen enthalten  durchschnittlich  nicht  mehr  als  3%  Z/z  (E.  Schuchard,  Met.  5,  105  [1905]).  Jede 
Muffel  faßt  etwa  64  kg  Erz  (43 %  Röstblende  mit  etwa  40%  Zn  und  57%  Galmei  mit  etwa  25%  Zn) 
und  etwa  36  kg  Reduktionsmaterial  (Cinder  und  Koksklein);  der  Metallverlust  ist  etwa  15%.  Der  Heiz- 
kohlenverbrauch beträgt  etwa  1,7  t  pro  t  Erz.  In  dem  Gaskanal  C  setzt  sich  Ruß  ab,  der  von  Zeit 
zu  Zeit  durch  B  mittels  einer  großen  Kratze  entfernt  oder  durch  sog.  „Wassergießen"  ausgeblasen 
werden  mußte.  Das  letztere  geschah  dadurch,  daß  in  den  glühenden  Generator  Wasser  gegossen 
wurde,  das  schnell  vergast  und  plötzlich  große  Wasserdampfmengen  unter  bedeutendem  Druck  ent- 
wickelt, wodurch  der  Ruß  teils  durch  B  und  eine  zweite  Öffnung  im  Gaskanal,  teils  durch  A  aus 
dem  Kanal  C  ausgetrieben  wurde.  Diese  durch  die  Bildung  einer  riesigen  Stichflamme  von  brennen- 
dem Ruß  außerhalb  des  Ofens  lebensgefährliche  und  andererseits  die  Haltbarkeit  von  Generator  und 
Ofen  beeinträchtigende  Art  des  Reinigens  wurde  später  durch  Ausbrennen  des  Rußes  mit  sauerstoff- 
reicher Flamme  nach  D.  R.  P.  188773  (1907)  (E.  Schuchard)  mit  sehr  gutem  Erfolg  ersetzt. 

Auf  einzelnen  oberschlesischen  Hütten  wurden  die  Öfen  mit  Siemens- Regenerativ- 
feuerung betrieben;  Rekuperatoren  für  schlesische  Öfen  haben  sich  nicht  einführen 
können. 

Die  belgischen  Öfen,  die  durch  die  Verwendung  mehrerer  über- 
einanderliegender Röhren  von  kleinem  Querschnitt  (S.  200,  Abb.  55  a  und  b)  gekenn- 
zeichnet sind,  werden  heute  fast  ausschließlich  mit  Gas  geheizt.  In  Abb.  66  (S.  210) 
ist  ein  älterer  Ofen  mit  einer  kombinierten  Treppenplanrostfeuerung  mit  hoher  Kohlen- 
schicht, also  mit* Halbgasfeuerung,  wiedergegeben. 

Das  Ofenmassiv  hatte  je  vier  Öfen  mit  je  76  nutzbaren  Röhren  von  1270  mm  Länge,  von  denen 
60  elliptischen  Querschnitt  hatten.  Die  unterste  Reihe  mit  rundem  Querschnitt  blieb  als  Schutz  für 
die  darüberliegende  Reihe  ungeladen,  sie  wurden  aber  als  Zuführung  für  die  Sekundärluft  benutzt, 
die  dadurch  vorgewärmt  in  den  Ofen  gelangte,  daß  die  Roden  der  Röhren  5  cm  große  Löcher  hatten , 
durch  die  die  Luft  angesaugt  wurde.  Da  die  Temperatur  im  Ofen  von  unten  nach  oben  erheblich 
abnahm,  mußten  die  unteren  Reihen  einen  höheren  Zinkinhalt  erhalten  als  die  oberen.  Die  Vorlagen 
hatten  die  Form  einer  konischen  Röhre  von  etwa  450  mm  Länge  und  100  mm  hinterem  und  40  mm 
vorderem  Durchmesser.  Die  Vorderseite  des  Ofens,  wo  die  Röhrenöffnungen  und  die  Vorlagen 
sichtbar  sind,  heißt  der  „Vorhang".   Der  Ofen   kann   in  24  Stunden  etwa   1950  Ag-  Erz  durchsetzen. 
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Bei  den  schlesischen   und  den  später  zu  beschreibenden  rheinischen  Öfen  dauert  die  Reduktion 
immer  24  Stunden;  bei  den  älteren  belgischen  Öfen  war  man  infolge  der  verschiedenen  Temperaturin 
in  dem  hohen  Ofenraum   und  dem  geringen  Ladegewicht  der  Röhren  vielfach  gezwungen,  entweder 
die  Reduktionszeit  des  ganzen  Of<  ns  oder  die  der  am  heißesten  gehenden  Röhren  auf  12  Stunden 
zu  beschränken,  während  die  kälteren  Röhren  alle  24  Stunden  geladen  wurden. 


tä    Vorderansicht' 


ö  längsschn/ff  durch  Ofenmt/re 


C.  Querschnitt  durch  Ofenmi/te 


Abb.  66.  Belgischer  Ofen  (Letmathe)  mit  Halbgasfeuerung. 
Das  Ofenmassiv  zu  4  Öfen  enthält  304  beschickbare  Röhren. 

Ähnlich  dem  beschriebenen  Ofen  ist  der  Ofen  von  Dor,  der  zwecks  besserer 
Wärmeregelung  nur  5  —  6  Reihen  von  je  10  Röhren  hat.  Ausführliche  Beschreibung 
und  Abbildungen  s.  Lodin,  Metallurgie  du  Zinc,  439.  Ebenso  die  Öfen  der 
Soc.  an.  Austro-Belge  und  der  Nouvelle  Montagne  in  Engis. 


E 


Abb.  67.  HAUZEUR-Ofen  mit  auf-  und  abwärtsziehender  Flamme. 


Der  erste  Ofen  mit  auf-  und  abwärtsziehender  Flamme  wurde  von  Hauzeur 
(D.  R.  P.  3729  [1877])  konstruiert  und  ist  in  Abb.  67  wiedergegeben. 

Bei  N  befindet  sich  eine  Halbgasfeuerung,  die  bei  neueren  Öfen  durch  eine  Gasfeuerung 
ersetzt  ist .  Die  Gase  durchziehen  zuerst  den  Ofenraum  L,  wo  sie  bei  Gasfeuerung  die  erste  Sekundär- 
mft  erhalten,  treten  dann  über  die  Mittelwand  in  den  Raum  R  und  erhalten  bei  /  durch  den 
Rekuperator  bei  B  und  C  die  vorgewärmte  zweite  Sekundärluft,  so  daß  der  Rest  der  Gase  ver- 
brennen kann.  Die  Abgase  gelangen  durch  G  in  den  Kanal  H,  wo  sie  den  Rekuperator  erwärmen, 
und  schließlich  durch  den  Kanal  K  zur  Esse. 


Zink. 


211 


Dem  HAUZEUR-Ofen  sehr  ähnlich  ist  der  Ofen  von  Loiseau  (F.  P.). 

Die  Einführung    des   SiEMENS-Regeneratorprinzips    bei    den  belgischen   Öfen 

führte  zuerst  zu  Mißerfolgen,  weil   die  unter  der  ersten   Röhrenreihe   entstehende 

Flamme   infolge   der  sehr   hohen  Temperatur  zur  Zerstörung  der  unteren  Röhren 

führte;   ferner  drang  die  sehr  flüssige  Ofenschlacke  schnell  in  die  unter  dem  Ofen 

liegenden   Regenerativkammern.   Infolgedessen    hat  E.  Dor  (£.  P.  22694  [1891])  die 

Regenerativkammern   an   die  Ofenenden   verlegt.   Dieser  Ofen   ist  von   dem  Sohne 

des  Erfinders    E.  Dor-Delattre    (D.  R.  P.   183316)    verbessert   worden.    Abb.  68 

zeigt  eine  Ausführungsform  des  Ofens. 

Die  in  Regenerativkammern  an  einer  Seite  des  Ofens  vorgewärmten  Heizgase  und  Luft 
gelangen  in  über  dem  Ofen  liegende  Kanäle  m  und  n,  von  wo  sie  durch  Schlitze  /,  in  denen  schon 
eine  Mischung  von  Gas  und  Luft  stattfindet,  in  den  Otenraum  a  eintreten.  Die  freie  Öffnung  der 
Schlitze  kann  durch  Tonschieber  b  von  o  aus  geregelt  werden.  Von  dem  unter  den  Röhren  liegenden 
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Abb.  68.  DOR-DELATTRE-Ofen  für  360  Röhren. 


Schlackenkanal  treten  die  Gase  durch  Schlitze  p  in  den  Schlackenkanal  des  zweiten  Ofenraums  at 
und  von  diesem  durch  die  Schlitze/,,  deren  freie  Öffnung  durch  die  Platten  bx  von  ö,  aus  zu 
regulieren  ist,  in  die  Längskanäle  mx  und  /z,  und  von  dort  durch  die  Regenerativkammern.  Der 
Ofen  hat  6  Reihen  von  je  36  Röhren,  so  daß  der  ganze  Ofen  432  Röhren  faßt.  Der  Kohlenverbrauch 
soll  nur  0,9  t  auf  1 1  Erz  betragen. 

Der  belgische  Ofen   hat  sich   vorzugsweise   in  Amerika  eingebürgert,   wo   er 

den  dortigen  Verhältnissen  entsprechend  besonders  ausgebildet  wurde.  Die  dortigen 

Öfen  haben   die  von   Hegeler   eingeführte   lange  Form,   die   eine  langgestreckte 

Doppel -Verbrennungskammer  darstellt,  in  der  die  Röhren  liegen  (O.  Mühlhaeuser, 

Met.  u.  Erz  17,  1  ff.  [1920]).  Der  Ofen  ist  in  Abb.  69  (S.  212)  wiedergegeben. 

Die  langgestreckte  Verbrennungskammer  a  des  Ofens  ist  auf  jeder  Seite  in  18  Sektionen  b  mit 
je  4X6  =  24  Röhren  durch  eingebaute  Gurte  c,  die  von  der  Kappe  in  die  Kammer  hineinragen, 
und  durch  den  Gurten  gegenüber  auf  der  Sohle  der  Kammer  befindliche  Sanddämme  d  eingeteilt. 
Die  in  einem  Generator  erzeugten  Heizgase  treten  an  einer  Seite  in  den  Ofen  ein,  wo  sie  zunächst 
durch  eine  Zunge  e  gleichmäßig  in  beide  Verbrennungskammern  geleitet  werden.  Sie  durchziehen  alle 
18  Sektionen  auf  jeder  Seite  und  treten  am  anderen  Ende  des  Ofens  durch  2X6  Öffnungen  in 
einen  Kanal  /,  von  wo  sie  häufig  zur  Winderhitzung  (Rekuperatoren)  und  Dampfkesselanlage  geleitet 
werden,  zur  besseren  Ausnutzung  der  die  Verbrennungskammern  mit  sehr  hoher  Temperatur  ver- 
lassenden Abgase.  Die  im  Rekuperator  vorgewärmte  Sekundärluft  wird  in  einer  über  der  Längsachse 
des  Ofens  aufgehängten,  gegen  Wärmeausstrahlung  geschützten  Windleitung  g  gesammelt  und  gelangt 
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von  dieser  durch  Abzweigrohre  h  an  die  Vorderseite  des  Ofens  vor  jede  Sektion,  von  wo  sie  durch 
regulierbare  Düsen  in  die  Verbrennungskammern  eintritt.  Vor  der  ersten  Sektion  liegen  6  solcher 
Düsen",  vor  den  übrigen  je  3.  Es  wird  für  jede  Sektion  nur  so  viel  Luft  zugegeben,  als  zur  Erzielung 

der  für  die  Reduktion  notwendigen  Temperatur 
erforderlich  ist.  Der  Verbrennungsvorgang  wird 
also  so  verlaufen,  daß  die  in  Sektion  1  ein- 
tretenden Generatorgase  durch  6  Luftdüsen 
Sekundärluft  erhalten,  wodurch  ein  Teil  des 
Gases  verbrannt  wird.  Die  heißen  Abgase  aus 
Sektion  1,  die  zum  größten  Teil  noch  aus  un- 
verbranntem Generatorgas  bestehen,  treten  in 
Sektion  2  ein  und  erhalten  beim  Eintritt  aus 
3  Düsen  Sekundärluft,  wodurch  wieder  ein  Teil 
des  Gases  verbrannt,  also  dem  Gasstrom  neue 
Wärme  erteilt  wird,  und  so  fort  bis  zur 
18.   Sektion.   Die   Destillationsrückstände  ge- 


Sc/in/f/6-H  fiufs/cfyf 

Abb.  69.    HEGELER-Ofen  mit   18  Sektionen  und  864  Röhren  nach  MÜhlhaeuser. 

a  Verbrennungskammer;  b  Sektion;  c  Gurte;  d  Sanddämme;  e  Zunge;  /  Abgaskanal; 

g  Windleitung;  h  Abzweige;  i  Räumascheöffnungen. 


Abb.  70.  Doppelofen  für  Naturgas  in  Tola  nach  Liebig. 


langen  durch  Öffnungen  i  vor  jeder  Sektion  über  Rutschen  direkt  in  unter  dem  Ofen  befindliche 
Kippwagen  und  von  dort  auf  die  Halde.  Der  beschriebene  Ofen  hat  2X18  =  36  Sektionen 
und  enthält  somit  36  X  24  =  864  Röhren.  Das  Fassungsvermögen  einer  Röhre  beträgt  etwa  25  kg  Erz, 
so  daß  ein  derartiger  Ofen  etwa  20.-22^  Erz  verarbeiten  kann.  Es  sind  auch  Öfen  mit  448,  576,  660 
und  1008  Röhren  gebaut  worden.  Ähnliche  Öfen  sind  für  Naturgas  in  Betrieb. 
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Bei  anderen  Konstruktionen  wird  das  durch  Rohrleitungen  dem  Ofen  zugeführte 
Gas,  ebenso  wie  die  Luft  beim  HEGELER-Ofen,  vor  jeder  Sektion  in  den  Ofen 
eingeführt,  wie  aus  Abb.  70  zu  ersehen  ist. 


Abb.  71.  Dreietagiger  rheinischer  Ofen  mit  festen  Vorlagen  (unverkleidet). 
An  den  Gewichten  hängen  die  hochgezogenen  Schutzbleche. 

Einzelheiten  über  Leistungen  und  betriebstechnische  Daten  von  Öfen  mit 
Naturgas-  und  Generatorgasfeuerungen  in  Amerika  s.  O.  Pufahl  (Z.  B.  H.  53,  400 
[1905]  und  Met.  3,  99,  100  [1906]). 
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Abb.  72.   Dreietagiger  rheinischer  Ofen  mit  Ballons  während  der  Destillationsperiode. 
Die  an  den  Ballons  austretenden  Kohlenoxydflammen  sind  deutlich  sichtbar. 

Die  rheinischen  Öfen  haben  als  Destillationsgefäße  Retorten,  die  eine 
Verschmelzung  der  belgischen  Röhre  und  der  schlesischen  Muffel  darstellen,  weshalb 
die  Öfen  auch  als  belgisch-schlesische  bezeichnet  werden  (vgl.  Abb.  55, 
Buchstaben  c,  d,  e, /).  Man  kennt  zweireihige  und  dreireihige  Öfen  (Abb.  71  und  72); 
sie  sind  zuerst  in  Rheinland  und  Westfalen  entstanden  aus  schlesischen  Öfen,  für  welche 
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die  reiche  und  schwere  Blendeladung  nicht  recht  geeignet  war.  Man  verringerte, 
um  eine  bessere  Wärmewirkung  auf  das  Muffelinnere  zu  erzielen,  den  Querschnitt 
der  Muffel   und  baute,   um  dadurch   nicht  die  Leistungsfähigkeit  des  Ofens  herab- 


Kütterr 
f/t/r 


Abb.  73.  Zweireihiger  Ofen  mit  Gasfeuerung  ohne  Luftvorwärmung. 


zusetzen,  zwei  Reihen  Muffeln  übereinander.  Die  Heizeinrichtung  konnte,  soweit 
es  sich  um  Gasfeuerung  handelte,  dieselbe  bleiben  wie  beim  schlesischen  Ofen, 
wie  aus  Abb.  73  zu  ersehen  ist.  Dreireihige  Öfen  ohne  Vorwärmung  der  Sekundär- 
luft sind  nur  vereinzelt  noch  in  Betrieb.  Die  Vor- 
wärmung der  Luft  geschieht  entweder  in  Rekupera- 
toren oder  in  Regenerativkammern.  (Ein  Rekuperator- 
ofen älterer  Konstruktion  ist  von  Liebig,  S.  184, 
Abb.  48,  beschrieben.)  Die  Abgase  gehen  durch  die 
Rekuperatorrohre,  während  die  Luft  diese  umspült. 
Die  Flamme  entwickelt  sich  in  der  Mitte  des  Ofens 
und  geht,  nachdem  sie  die  Retorten  umspült  hat, 
durch  Schlitze  hinter  den  Grenzsteinen,  wie  beim 
schlesischen  Ofen  (S.  209),  in  den  Abhitzekanal. 
Abb.  74  zeigt  einen  Rekuperativofen  (allerdings 
einen  fünfreihigen  belgischen  Ofen),  bei  dem  der 
Gang  der  Heizgase  umgekehrt  ist. 

Einen  Halb-Siemensofen  zeigt  nach  Juretzka 
Abb.  75.  Die  Brenner  befinden  sich  in  der  Sohle 
zwischen  den  untersten  Muffeln.  Die  Gase  ziehen 
wechselweise  von  der  einen  Ofenseite  zur  anderen. 
In  den  Regenerativkammern  wird  nur  die  Sekundär- 
luft vorgewärmt. 

Denselben  Ofen  mit  Voll -Regenerativsystem  zeigt  Abb.  76.  In  beiden 
Abbildungen  ist  die  Vorrichtung  zum  Ableiten  der  austretenden  Muffel-  und 
Räumgase  ersichtlich,  die  in  einer  Sammelhaube  aus  Blech  und  einem  Sammel- 
kanal besteht,  der  mit  Blechessen  über  Dach  versehen  ist. 


V/////////77////////. 


Abb.  74.  Fünfreihiger  Ofen  mit 
Rekuperatoren  und  in  der  Ofen- 
mitte liegenden  Abzügen. 
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Der  Rekuperativofen  von  P.  Schmidt  und  Desgraz  {D.  R.  P.  191866  [1906]) 
soll  die  beiden  für  gutes  Ausbringen  bei  geringem  Brennstoffverbrauch  notwendigen 
Bedingungen  erfüllen:  1.  die  Einstellung  der  Temperatur  je  nach  den  verschiedenen 

Stufen  der  Reduktion  bis  zu  einer  plötzlichen 
Steigerung  auf  Weißglut,  2.  gleichmäßige  Er- 
hitzung aller  Muffeln  während  der  Reduktions- 
und Destillationsdauer.  Es  wird  dies  durch  mehrere 
Brennerpaare,  von  denen  jedes  einzelne  mit  einem 
i  ■         1 1 

ißre/7/?er  fSümm  öre/f 

Y/A  I  V/A    \'/X — VZA1   W/\ — PZJ 


■fäßoszüge 
ujtze/ge 
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Abb.  75.  Dreireihiger  rheinischer  Halb-Siemensofen  für  Luftvorwärmung. 

Gaskanal  verbunden,  der  von  außen  durch  ein  Ventil  zu  regeln  ist,  erreicht.  Ebenso 
wird  die  in   Rekuperatoren  vorgewärmte  Sekundärluft   jedem   Brennerpaar   durch 
besondere  Ventile  zugeführt.  Die  Öfen  sind  auf  verschiedenen   Hütten   in   Ober- 
schlesien und  im  Rheinland  in  Be- 
trieb   und   wurden    1911    bei    der 
Broken  Hill  Proprietary  Co.  ein- 
geführt.   Die    Bunzlauer    Werke 
Lengersdorff  &  Co.  und  G.  Scher- 
bening    (D.  R.  P.  230574    [1909] 
und  D.  R  P.  232  284  [1910],  ferner 
D.R  P.  270 138  [1913])  gehen  in  der 
Detaillierung   der   Heizvorrichtung 
noch  weiter,  indem  sie  jedem  Ofen- 
fenster einen  eigenen  Brenner,  der 
seinen  eigenen  Rekuperator  hat  und 
regelbar  mit  Gas  und  Sekundärluft 
versorgt   wird,   geben    (Abbildung  ^Gasiuge 
s.  Met  8,  287  [1911]).  Statt  Reku-     **  '"*' 
peratoren    verwendet    Kohle   und 
Erz  G.  m.  b.  H.  (D.  R.  P.  296283 
[1913])     nach     demselben    Prinzip 
Regenerativkammern      (Abbildung 
s.    Met    u.    Erz   14,    206    [1917]). 

Die  Vereinigung  von  Rekuperator  und  Regenerator  ist  zuerst  von  F.  Meyer 
(A.  P.  956150  [1910])  angestrebt  worden.  E.  Gellbach  {D.  R  P.  292330  [1914]) 
hat  diesen  Gedanken   wieder  aufgegriffen   und   durch   Einschaltung  eines  zweiten 
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Abb.  76.  Dreireihiger  Voll-Siemensofen  für  Luft-  und 
Gasvorwärmung  („BiRKENGANG-Typ"). 
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Wechselventils  für  das  Regenerativsystem  des  Ofens  erreicht,  daß  die  Flammen- 
richtung im  Muffelraum  stets  die  gleiche  bleibt,  wodurch  örtliche  Überhitzungen 
vermieden  werden. 

Der  Ofen  Abb.  76  ist  als  „Birkengang -Typ"  bekannt  und  viel  in  Anwendung. 
Er  hat  auf  jeder  Seite  9  Koppeln  (Fenster)  mit  6  Muffeln  (1,75X0,16X0,30/7/), 
so  daß  der  ganze  Ofen  108  Muffeln  faßt.  Ein  derartiger  Ofen  verhüttet  täglich 
4,8  —  5,2  t  Erz  mit  50  — 53%  Zink  bei  einem  Metallverlust  von  10—12%  und  einem 
Brennstoffverbrauch  von  1,16  —  1,18*  pro  t  Erz. 

Ein  anderer  viel  benutzter  Ofentyp  mit  Regenerativfeuerung  wurde  zuerst  in 
Overpelt  um  1893  gebaut  und  wird  heute  allgemein  als  WELZEL-Typ  bezeichnet. 


Zusammenstellung  der   Leistungen   der  Ofentypen. 


Schlesische  Öfen 


Belgische  Öfen 


Rheinische  Öfen 


Feuerungsart    .    .'-. 

Destilliergefäße 
Höhe     ...... 

Breite 

Länge    


Anordnung  und  Zahl 

Fassungsvermögen 

Erz 

Reduktionskohle  .    .    . 
Haltbarkeit 


Vorlagen 


Länge 
Weite 

Form 


Verbrauch  pro  / 
Heizkohle  .  .  .  . 
Reduktionskohle  .   . 

Muffeln 

Arbeitsschichten  .   . 
Metallverlust     .    .    . 


Erz 


Unterwindgenerator, 
Regenerativsystem 


410-650  mm 
120-200  mm 
bis  1700  mm 

einreihig  bis  72 


60-  100  kg 

bis  40% 

etwa  25 -35  Tage 


1100  mm 
140  mm  vorn,  80  hint. 

rechteckig  mit  recht- 
eckigem Querschnitt 


1,75-3,35' 

0,4  -0,57* 

0,23-2,36  Stück 

2,2-4,4 

14-18% 


Regenerativ-,  Rekupe- 

rativsystem,  Naturgas 

in  Amerika 

200  -280  mm 
160-200  mm 
bis  1500  mm 

4-8  Reihen,  56-432 

im  Ofenblock  zu  2 

Heizkammern 

20-35  kg 

bis  40  <fi, 

20-30  Tage 


bis  500 
75  mm  vorn,  150  hint. 

konisch 


1,2-2,2/ 

0,2-0,7/ 

1,2- 1,7  Stück 

1,2-2,4 

9-12% 


Rekuperativ-  und 
Regenerativsystem 


220-390  mm 
160-  220  mm 
bis  1 800  m/ra 

meist  dreireihig  bis  240 


25  -  50  kg 

bis  50% 

20-30  Tage 


bis  1000  mm 
\t0mm  vorn,  110  hint. 

konisch  oder  ausge- 
baucht, auch  abnehm- 
bar 

1,0-1,6/ 
0,3-0,5/ 
0,8-1,5  Stück 
2,0-3,9 
10-14$ 


Abb.  77  zeigt  einen  Querschnitt  durch  den  Ofen  und  durch  Gas-  und  Luft- 
wechsel, ferner  einen  Horizontalschnitt  durch  die  Verbrennungskammer  sowie  von 
Gas-  und  Luftwechsel  und  einen  Grundriß  der  Ofensohle.  Gas-  und  Luftwechsel 
sind    in   einem   „Ventilhause",    das  an   die  Ofenhalle   angebaut  ist,  untergebracht. 

Ventil  a  reguliert  die  zweckmäßig  von  2  Rundrostgeneratoren  G  erzeugten  Gasmengen,  die 
zum  Ofen  treten,  Ventil  b  regelt  den  Zutritt  der  Sekundärluft.  Das  Gas  geht  vom  Gaswechsel  g 
durch  die  Kammern  c,  die  Luft  vom  Luftwechsel  b  durch  die  Kammern  d.  Das  Gas  tritt  durch  die 
Öffnungen  e,  die  mit  den  Luftöffnungen  /  abwechseln,  an  einem  Ofenende  in  den  Ofen.  Dje  Abgase 
durchziehen  die  Längsrichtung  des  Ofens  und  treten  auf  dem  anderen  Ofenende  durch  die  Offnungen 
e  und  /  in  das  zweite  Paar  Regenerätivkammern  und  von  dort  durch  Gas-  und  Luftwechsel  zur 
Esse  E,  nachdem  sie  meistens  noch  zur  Heizung  eines  Dampfkessels  D,  der  den  erforderlichen  Dampf 
für  die  Dampfstrahlgebläse  der  Generatoren  liefert,  ausgenutzt  worden  sind.  Beim  Wechsel  von  Gas  und 
Luft  gehen  die  Gase  innerhalb  des  Ofens  den  umgekehrten  Weg.  -Die  Retorten  ruhen  mit  ihren  hinteren 
Enden  auf  durchbrochenen  Mauern,  die  sich  durch  die  ganze  Länge  des  Ofens  ziehen.  Durch  den 
verhältnismäßig  großen  freien  Raum  unter  der  untersten  Muffelreihe  wird  erreicht,  daß  trotz  der 
Anordnung  der  Brenner  und  Abzüge  in  der  Mittelachse  des  Ofens  doch  genügend  Gase  auch  die 
unterste  Muffelreihe  umspülen  und  genügend  erhitzen.  Die  verschiedenen  Muffellängen  in  den  drei 
Reihen  tragen  zum  gleichmäßigen  Ausbrennen  der  Beschickung  bei,  da  die  heißesten,  oberen  Muffeln 
die  längsten  und  die  kältesten  unteren  die  kürzesten  sind.  Von  den  Muffeln   kommende  Schlacken 
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sowie  Muffelbruch  sammeln  sich  in  dem  Raum  unter  der  untersten  Muffelreihe  an  und  können  leicht 
von  dort  entfernt  werden.  Der  Ofen  hat  gewöhnlich  240  Muffeln  von  1600,  1300  und  1230  mm  Länge 
und  kann  täglich  8,5  /  Erz  von  45-46%  Zink  bei  einem  Brennstoffverbrauch  von  1,0-1,2^  und 
einem  Metallverlust  von  9—12%  durchsetzen. 

Die  Abb.  77  zeigt  ferner   die   Anordnung   der   Generatoren   und   der   Ofen- 
halle  einer  modernen  Zinkofenanlage.   Während   man   früher  die   Hüttensohle  auf 


tjmyMmw^^^Jw^w^'V  'ü&KWf/ym;  •'■:■  ■"■  ■  '■^■mwwiw,  mp/.mtym^j*A&/w&wm&*-- 


Abb.  77.  Moderner  dreireihiger  rheinischer  Zinkofen  mit  Voll-Regeneratorfeuerung  für  240  Muffeln 
und  Ausnützung  der  Endgase  zur  Dampferzeugung  (WELZEL-Typ). 

das  Geländeniveau  verlegte,  also  den  größten  Teil  des  Ofens  und  den  Generator  in 
die  Erde  baute,  wird  heute  Ofen  und  Generator  auf  das  Geländeniveau  aufgesetzt  (bei 
Grundwasser  auf  eine  Betonplatte),  so  daß  die  Hüttensohle  etwa  4  m  über  Niveau 
liegt.  Dadurch  wird  erreicht,  daß  Generator  und  Ofen  von  allen  Seiten  leicht  zugänglich 
ist  und  daß  die  Räume,  in  denen  die  Räumasche  verladen   wird,  hoch   und   luftig 
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sind,  wodurch  die  unvermeidliche  Staub-  und  Rauchentwicklung  möglichst  unschädlich 
gemacht  wird.  Beschickung,  Muffeln  und  Vorlagen  werden  durch  einen  Aufzug 
oder -durch  eine  schiefe  Ebene  auf  die  Hüttensohle  gebracht;  auf  demselben  Wege 
gelangt  umgekehrt  das  produzierte  Zink  in  das  Magazin.  Die  Hüttensohle  wird 
mit  dem  Ofenmassiv  nicht  mehr  direkt  verbunden,  wie  das  früher  üblich  war,  sondern 
am  Ofen  durch  einen  auf  Säulen  ruhenden  Unterzug  gehalten  (s.  Abb.  77).  Dadurch 
wird  erreicht,  daß  der  Ofen  sich  infolge  der  Wärme  beliebig  bewegen  kann,  ohne 
die  Hüttensohle  und  damit  das  ganze  Gebäude  in  Mitleidenschaft  zu  ziehen.  Infolge- 
dessen sind  die  früher  üblichen  Strebepfeiler  an  den  Außenmauern  der  Ofenhalle 
überflüssig  geworden. 

Die  schwere  und  ungesunde  Arbeit  des  Ladens  und  Räumens  der  Destillations- 
gefäße hat  zur  Konstruktion  mechanischer  Vorrichtungen  geführt.  O.  Saeger  (D.  R.  P. 
192305  [1906]  und  Zus.  P.  246847  [1909])  läßt  die  Beschickung  durch  gedeckte 
Rinnen  D  (Abb.  78)  und  in  diesen  laufende  Schnecken  S  in  die  Muffel  eintragen. 

Rinne  und  Schnecke  sind 
an  einem  Oberwagen  B, 
der  auf  den  Schienen  E 
verschiebbar  ist,  ange- 
bracht und  werden  durch 
Motor  F  bewegt.  Die  Be- 
schickung befindet  sich 
in  Behälter  C,  von  wo 
sie  den  Förderorganen  D 
und  5  zufällt.  Das  Laden 
einer  Muffel  dauert  10 
Sekunden.  Die  Räum- 
maschine von  O.  Saeger  (A  P.  1014333  [1911])  ist  ähnlich  konstruiert.  Statt  der 
Beschickungsrinne  trägt  die  Maschine  kräftige  Räumschnecken,  die  in  die  Rückstände 
der  Muffeln  eingeführt  werden  und  diese  in  etwa  15  Sekunden  bis  auf  unbedeutende 
Reste  entleeren.  Durch  die  beiden  Maschinen  ist  es  möglich,  die  sonst  8  — 9  Stunden 
dauernde  Arbeit  am  Zinkofen  in  5  Stunden  leicht  zu  erledigen,  wobei  noch  etwa 
50%  an  Löhnen  zu  ersparen  sind.  Die  Maschinen  haben  sich  in  die  Praxis  nur 
vereinzelt  einführen  können. 

Andere  Ladevorrichtungen  benutzen  die  Zentrifugalkraft  von  Schaufelrädern,  die  die  Beschickung 
durch  ein  Rohr  in  die  Muffeln  schleudern;  so  A.  L.  J.  Queneau  (D.  R.  P.  207  711  [1906]),  E.  Dor- 
Delattre  (D.R.P.  212  890  [1907],  225  951  [1909],  226  484  [1909]),  C.  Mehler  (D.  R.  P.  286  063 
[1914]),  F.  Meouin  &  Co.  und  W.  Müller  (D.R.P.  246  743  [1910]),  E.  Gottlieb  (D.R.P. 
265  326  [1912]). 

Einen  Luft-,  Gas-  oder  Dampfstrahl  verwenden  Th.  Jones  (A.  P.  742  196  [1903]),  A.  L.  W.  KiRK 
(A.P.  857  074  [1907]),  Soc.  an.  Fonderies  et  Laminoirs  de  Biache  St.  Vaast  (D.R.P  179  436 
[1905]).  Weiteres  über  Lademaschinen  s.  Liebig  (1.  c,  S.  426-433). 

An  Räummaschinen  sind  noch  vorgeschlagen  worden:  J.  J.  Simmonds  (A.P.  1110081  [1914]) 
benutzt  endlose  Ketten  mit  Schabern,  ebenso  R.  VON  Zelewski  (D.  R.  P.  261  521  [1912]),  dessen 
Maschine  auch  zum  Laden  benutzt  werden  kann.  Die  Maschine  von  Simmonds  soll  sich  in  den 
Vereinigten  Staaten  von  Amerika  sehr  bewährt  haben.  In  den  Vereinigten  Staaten  werden  die 
pulverigen  Rückstände  häufig  dadurch  entfernt,  daß  man  Wasser  in  die  Röhren  einführt.  O.  Pufahl 
(Z.  f.  Berg-,  Hütten-  und  Salinenwesen  53,  400  [1905])  gibt  an,  daß  dadurch  die  Haltbarkeit 
der  Röhren  nicht  beeinträchtigt  wird.  E.  Gellbach  und  M.  Matt  (D.R.P.  286  535  [1913])  wollen 
die  abkühlende  Wirkung  des  Wassers  dadurch  kompensieren,  daß  sie  zugleich  Luft  mit  einblasen. 

Gegen  die  ausstrahlende  Wärme  der  Öfen  werden  die  Arbeiter  durch  Schirme 

von  Blech  geschützt.   Bei   den   schlesischen   und   rheinischen  Öfen   sind  an  jedem 

Fenster  auf    und    ab    bewegliche  Bleche  üblich,    die  zugleich   die  Räumgase  den 

über  dem  Ofen  liegenden  Abzügen  zuführen  (vgl.  Abb.  71).    Bei  den  belgischen 

Öfen  ist  der  Schild  von  Ch.  S.  Chapman  (A  P.  654  516  [1900])  meist  in  Anwendung. 


Abb.  78.  Muffel-Lademaschine  von  Saeger. 
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Er  besteht  aus  zwei  etwa  75  cm  voneinander  entfernten  Eisenblechen,  die  die  Länge 
der  Ofenhöhe  haben  und  auf  einer  der  vorderen  Ofenseite  parallelen  Schiene  laufen. 
Zwischen  den  beiden  Blechen  befindet  sich  die  auf  und  ab  bewegliche  Abstichkelle 
für  das  flüssige  Zink.  Auch  jalousieartige  Schutzvorhänge,  die  vor  jeder  Röhrenreihe 
eine  aufklappbare  Jalousie  haben,  sind  in  Gebrauch. 

Nach  der  Bundesratverordnung  vom  13.  Dezember  1912  für  Zinkhütten  »müssen 
Staub,  Gase  und  Dämpfe,  die  den  Destillationsöfen  entweichen,  durch  wirksame 
Einrichtungen  möglichst  nahe  an  der  Austrittsstelle  abgefangen  und  zum  Hüttenraum 
hinausgeführt  werden.  Die  Räumasche  darf  nicht  in  den  Hüttenraum  gezogen  werden. 
Sie  muß  in  geschlossenen  Kanälen  oder  Taschen  unter  dem  Ofen  aufgefangen  und 
aus  diesen  Kanälen  oder  Taschen  unmittelbar  in  Wagen  entleert  werden,  die  sich 
unterhalb  der  Destillationsräume  befinden".  In  den  Abb.  58  (S.  206),  65  (S.  208), 
71  und  72  (S.  213),  75  und  76  (S.  215)  sind  Vorrichtungen  zum  Abführen  von  Muffel - 
und  Räumgasen  wiedergegeben.  Bei  vielen  Hütten  sind  ausgedehnte  Entstaubungs- 
anlagen mit  Gewinnung  des  Staubes  in  Betrieb.  Vgl.  dazu  Liebig  (1.  c,  S.  462)  und 
Oscar  Gerold,  Die  technische  Bedeutung  der  Staubfrage  für  Zinkhütten  {Met.  u.  Erz 
12,  403,  419  [1915]).  Aus  den  Abb.  69,70,75,76,77  ist  die  Anordnung  der  Räumasche- 
Kanäle  bzw.  Taschen  zu  ersehen.  Um  den  trotzdem  austretenden  Ofengasen  schnellen 
Abzug  zu  ermöglichen,  wird  das  Dach  der  Ofenhalle  ziemlich  steil  gemacht  und 
auf  dem  First  eine  nach  oben  offene,  schachtartige  Laterne  („Kaffer"  genannt)  auf- 
gesetzt. Vgl.  Abb.  77  (S.  217). 

Die  Erzeugung  des  Generatorgases  geschieht  in  Schachtgeneratoren  oder  heute 
fast  ausschließlich  in  Rundrostgeneratoren,  wie  aus  Abb.  77  ersichtlich.  Näheres 
über  die  Gaserzeuger  ist  im  Artikel  Kraftgas,  Bd.  TU,  221,  Abb.  78,  79,  83—87;  Bd.  IV, 
201,  zu  ersehen. 

In  neuester  Zeit  ist  man  bei  den  Generatoranlagen  für  Zinkhütten  zur  Ge- 
winnung von  Urteer  (Bd.  im,  234)  übergegangen. 

Die  Zinkverluste  bei  der  Destillation  entstehen:  1.  durch  Verbleiben  von 
Zink  in  den  Rückständen  (Räumasche);  2.  durch  das  Muffelmaterial  und  durch  Un- 
dichtigkeiten in  Muffeln  und  Vorlagen;  3.  durch  Ausströmen  nicht  kondensierter 
Zinkdämpfe  aus  Vorlagen  und  Ballons.  Der  durchschnittliche  Zinkgehalt  der  Räum- 
aschen schlesischer  Öfen  beträgt  etwa  3%,  der  belgischen  Öfen  etwa  4%  und  der 
rheinischen  Öfen  3,5%.  Das  Gewicht  der  Räumasche  ist  umso  kleiner,  je  reicher 
die  Erze  sind.  Für  schlesische  Öfen  beträgt  das  Räumaschegewicht  etwa  75%,  für 
belgische  etwa  55  —  60%,  für  rheinische  63  —  68%  des  eingesetzten  Erzes.  Das  in 
der  Räumasche  verbleibende  Zink  macht  etwa  die  Hälfte  des  gesamten  Verlustes 
aus.  Über  die  Bindungen  der  einzelnen  Bestandteile  der  Räumasche  liegen  nur 
spärliche  Angaben  vor. 

Nach  E.  Schuchard  (Met.  2,  107  [1905])  enthielt  eine  aus  einer  Beschickung  von  43*  Röst- 
blende und  57%  Galmei  gefallene  Räumasche:  C  22,60%,  FeO  15,70«?»,  CaS  14,58%,  SiO,  13," 
CaO  9,6%,  At303  7,59%,  MgO  5,6%,  PbO  2,34%,  ZnO  2,12%,  Na.SO,  2,05 «ö,  FeS  l,37~v  ZnS 
1,31  #,  Na,S  0,46^.  Nach  A.  Firkes  (A.  Min.  Belg.  1901,  57)  enthielt  eine  belgische  Räumasche 
18,07  #  C,  15,57%  FeO,  5.69#  kohlenstoffhaltiges  Fe,  2,48 %  FeS,  3,10%  Pb,  1,91 96  PbO,  Spuren 
PbS,  4,0^  ZnS,  0,09%  ZnSOA,  0,006%  Ag,  neben  Si02,  A^O*  CaO  und  MgO. 

Sind  die  Rückstände  blei-  und  edelmetallhaltig,  so  werden  sie  in  Räumasche- 
wäschen, wie  sie  z.  B.  von  der  Maschinenbauanstalt  Humboldt  errichtet  werden 
(Liebig,  1.  c,  S.  469),  gewaschen,  wobei  Koks  und  bleireiche  Produkte  gewonnen 
werden,  die  bei  8,5  °0  Pb  in  der  Räumasche  40  —  45?»  Pb  enthalten  und  an  Blei- 
hütten abgegeben  werden.  Der  Koks  wird  der  Reduktionskohle  beim  Gattieren  der 
Zinkerze  wieder  zugegeben. 
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Das  Muffelmaterial  kann  bis  zu  21%  ZnO  =  16—17%  Zn  aufnehmen,  welches 
einem  Verluste  von  4%  des  in  20  Tagen  aus  der  Muffel  destillierten  Zinks  (pro 
Tag -20  kg)  entspricht.  Durch  die  Vorlagen  werden  etwa  0,2—0,3%  verloren.  Der 
Verlust  durch  Diffusion  von  Zinkdampf  durch  die  Muffelwand  und  durch  Nicht- 
kondensation  in  Vorlage  und  Ballon  kann  mit  etwa  2  —  3%  vom  Zinkinhalt  der 
Beschickung  in  Ansatz  gebracht  werden.  Über  Verlustquellen  des  trockenen  Zink- 
gewinnungsverfahrens s.  O.  Mühlhaeuser  (Met.  u.  Erz  18,  45  [1921]). 

Die  Wärmeausnutzung  bei  der  Zinkreduktion  beträgt  11  —  12,5%.  Fr.  Eulen- 
stein (Betrachtungen  über  die  Wärmebilanz  eines  Zink-SiEMENS-Ofens,  Dissertation, 
Halle  1912)  stellt  folgende  Wärmebilanz  für  100  A^  Zink  auf: 

Wärmeeingang  Wärmeausgang 

W.E.  %  W.E.  % 

Generatorgas 1594970  90,94      Abgas 891900  50,85 

Beschickung 3230  0,18      Räumasche 46790  2,67 

Verbrauch  von  Kohle  in  d. Muffel  .  153230  8,74      Rohzink 7960  0,45 

Eingesetzte  Muffeln     .   .   .    .    .    .  2410  0,14  Endotherm.  Vorgänge  in d.  Muffel  .  192 150  10,96 


1753840  100,00 


Ausgesetzte  Muffeln 3350  0,19 

Vorlagengase 48390  2,76 

Strahlung  und  Leitung  .   .    .    .    .  563300  32,12 

1753840  100,00 


Die  Betriebsdauer  der  rheinischen  Öfen  beträgt  4  — 6  Jahre,  die  der  belgischen 
etwa  2  —  3  Jahre,  bevor  eine  Erneuerung  des  Gesäßes  notwendig  wird.  Die  Ofen- 
gewölbe halten  10  Jahre  und  länger. 

Vor  dem  Kriege  betrugen  die  Selbstkosten  nach  Juretzka  (Met.  u.  Erz  10,  169 
[1912/13])  auf  einer  rheinischen  Hütte  mit  Regenerativöfen,  die  2000-3000  t 
50-51  %iges  Erz  mit  12%  Metall verlust  bei  100-150  /Zinkstaubanfall,  40-45  Tage 
Muffelhaltbarkeit,  115-120%  Heizkohlenverbrauch  und  40-43%  Reduktionskohlen- 
verbrauch monatlich  verarbeitet,  in  abgerundeten  Zahlen: 

Auf  1  t  Erz       Auf  100  kg  Zink 
M.  M. 

Betriebsleitung,  Bureau,  Ofenarbeit 9,50  2,14 

Generatoren  (Löhne,  Kohlen),  Reduktionskohle   .  17,70  3,93 

Muffeln,  Vorlagen,  feuerfeste  Steine 4,90  1,12 

Ofenreparaturen 0,25  0,05 

Zinkstaubsieben,  Zinkmagazin 0,50  0,11 

Wasserversorgung,  Licht,  Platzarbeit  u.  s.  w.    .    .  2,70  0,60 

Erzmischanlage 0,60  0,17 

Gewerkschaftliche  Beiträge 0,85  0,18 

Allgemeine  Kosten .   .    .  3,50 0,70 

40,50  9,00 

Das  Haupterzeugnis  des  beschriebenen  Zinkdestillationsverfahrens  ist  Roh- 
oder Werkzink,  das  direkt  am  Ofen  in  Platten  gegossen  wird  (Plattenzink).  Es 
wird  meistens  einer  Raffination  unterworfen.  In  den  Ballons  lagert  sich  Zinkstaub 
(Poussiere)  ab,  der,  gesiebt,  für  die  chemische  Industrie  als  Reduktionsmittel  Bedeutung 
hat.  Die  sonst  anfallenden  zinkhaltigen  Produkte,  wie  Vorlagenbruch,  Gekrätz  und 
Flugstaub,  werden  der  Beschickung  wieder  zugegeben. 

Zinkraffination. 
Das  Rohzink  ist,  wenn  es  nicht  aus  sehr  reinen  Erzen  gewonnen  wurde, 
stark  mit  Blei  und  Eisen  verunreinigt;  der  Bleigehalt  kann  bis  zu  4%  und  mehr 
betragen,  wobei  zu  betonen  ist,  daß  infolge  des  üblichen  Gießverfahrens 
aus  kleinen  Kellen,  wobei  das  leicht  ausseigernde  Blei  sehr  ungleichmäßig 
auf  die  gegossenen  Platten  verteilt  wird,  der  Bleigehalt  der  einzelnen  Platten  von 
einem   Ofen   bedeutenden   Schwankungen    unterliegt.    Der  Eisengehalt   beträgt  bis 
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0,10%.  Trotz  der  geringen  Menge  wird  das  Zink  durch  einen  solchen  Gehalt  schon 
hart  und  spröde  und  für  die  meisten  technischen  Zwecke  unbrauchbar.  An  sonstigen 
Verunreinigungen  finden  sich  häufiger:  Cadmium,  Arsen,  selten:  Antimon,  Zinn, 
Kupfer  und  Thallium,  sehr  selten:  Gallium,  Germanium  und  Indium,  in  Spuren: 
Kohlenstoff,  Kobalt,  Phosphor,  Schwefel,  Silicium  und  Stickstoff.  Silber  hat 
K.  Friedrich  (Z.  angew.  Ch.  17,  1643  [1904])  bis  65  ^  in  der  t  festgestellt. 

Analysen  von  Rohzink: 


I 

II 

III 

IV 

V 

98,7529 

98,7749 

98,7830 

98,2400 

98,8330 

1,1524 

1,2013 

1,1920 

1,7000 

1,1240 

0,0705 

0,0044 

- 

— 

0,0170 

Spur 

0,0011 

0,0002 

— 

— 

— 

Spur 

Spur 

— 

— 

0,0015 

0,0007 

— 

— 

0,0020 

0,0020 

0,0025 

Spur 

- 

— 

0,0073 

0,0104 

0,0238 

0,0200 

0,0240 

0,0002 

0,0002 

0,0007 

— 

— 

0,0022 

0,0005 

— 

— 

— 

0,0075 

0,0022 

— 

— 

— 

0,0035 

0,0008 

Spur 

0,0400 

— 

VI 


VII 


Zink  .  .  . 
Blei  .  .  . 
Cadmium 
Kupfer 
Wismut  . 
Arsen  .  . 
Antimon  . 
Eisen  .  . 
Silber  .  . 
Silicium  . 
Kohle  .  . 
Schwefel  . 


99,2710 
0,6730 
0,0010 


Spur 
0,0550 


Spur 


97,2600 
2,6315 
0,0780 
0,0005 

0,0015 
0,0005 
0,0280 


I  und  II  nach  NiSSENSON,  III  aus  Oberschlesien,  Reckehütte  (Ingalls),  IV  aus  Oberschlesien, 
Hohenlohehütte  (Ingalls),  V  aus  Oberschlesien,  Lazyhütte,  VI  aus  Nevada  (Ingalls),  VII  aus  Stol- 
berg (P.  Th.  Arnemann). 

Die  Reinigung  des  Rohzinks  geschieht  durch  Einschmelzen  und  längeres 
Stehenlassen  des  flüssigen  Bades  bei  möglichst  niedriger  Temperatur,  wobei  Blei 
und  Eisen  ausseigern  und  zu 
Boden  sinken,  während  andere 
mechanisch  beigemengte  Ver- 
unreinigungen, wie  Erzteilchen 
u.  s.  w.,  an  die  Oberfläche 
steigen  und  mit  dem  entstande- 
nen Zinkoxyd  als  Gekrätz(Zink- 
asche)  entfernt  werden.  Das 
Einschmelzen  erfolgt  in  20  bis  22 
30 /Rohzink  fassenden  Flamm- 
öfen, den  Raffinieröfen, 
meistens  auf  der  Zinkhütte 
selbst.  In  Abb.  79  ist  ein 
Raffinierofen  im  Längsschnitt 
und  Grundriß  widergegeben. 

Der  Wannenofen  wird 
von  den  Feuerungen  a  aus  ge- 
heizt. Die  rußende  Flamme, 
die  keinen  Überschußan  Sauer- 
stoff haben  darf,  streicht  über 
das  Zinkbad  und  geht  durch 
Öffnungen  b  in  den  auf  der 
Ofenkappe  liegenden  Kanal  c 
und  von  dort  in  eine  Esse  d. 
Die  Wanne  des  Ofens  wird  aus  stark  mit  Schamotte  gemagertem  Ton  gestampft 
oder    aus    dicht    zusammengefügten    großen    Schamotteplatten    hergestellt;    häufig 


Abb.  79.  Zinkraffinierofen. 
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wird  der  Ofen  durcli  einen  unter  der  Sohle  eingebauten  Luftkanal  gekühlt.  Das 
Roh-zink  wird  durch  e  eingesetzt,  und  bei  /  wird  das  raffinierte  Zink,  nachdem 
man  das  Zinkbad  mehrere  Stunden  sich  selbst  überlassen  hatte,  ausgeschöpft  und 
in  Platten  gegossen.  Durch  das  Stehenlassen  des  Bades  bei  etwa  440°  wird  erreicht, 
daß  das  Blei  sich  an  der  tiefsten  Stelle  der  Wanne,  im  Sumpf  g,  ansammelt;  darüber 
bildet  sich  eine  teigige  Schicht  von  Hartzink  und  darüber  liegt  das  bis  auf  etwa 
1  %  entbleite  Zink. 

Nach  G.  Rigo  (Min.  Eng.  World  44,   122  [1916])   ist  es  unmöglich,  den  Bleigehalt  unter 
zu  bringen,  weil  das  Zink  bei   der  Erstarrungstemperatur  viskos  ist  und  das  ausgeschiedene  Blei  in 
Form  einer  Emulsion  sehr  feiner  Tröpfchen  zurückhält.    In  der  Praxis  wird  aus  einem  Rohzink  mit 
durchschnittlich  2,5$  Blei  ein  raffiniertes  Zink  von  durchschnittlich  1,1  #  Blei  aus  den  Raffinieröfen 
gewonnen. 

Das  angesammelte  Blei  wird  von  Zeit  zu  Zeit  dadurch  aus  dem  Ofen  entfernt, 
daß  man  durch  das  Bad  eine  Schneckenpumpe  bis  in  den  Sumpf  einführt  und 
durch  Bewegung.der  Schnecke  das  Blei  hochschraubt  und  so  aus  dem  Ofen  entfernt. 
Das  stark  zinkhaltige  Blei  wird  in  Kesseln  eingeschmolzen,  wobei  das  Zink  sich 
oben  abscheidet  und  beim  Erkalten  zuerst  erstarrt.  Die  erstarrte  Schicht  wird 
abgenommen  und  der  Vorgang  mehrere  Male  wiederholt.  Die  letzten  Reste  von 
Zink  entfernt  man  dadurch,  daß  in  das  Bleibad  Wasserdampf  eingeblasen  wird, 
wodurch  das  Zink  sich  oxydiert  und  als  Gekrätz  vom  Bleibad  abgezogen  werden 
kann  (vgl.  Bd.  II,  634).  Ein  so  erhaltenes  Blei  einer  oberschlesischen  Zinkhütte 
enthielt  nur  0,0021%  Fe,  0,0370%  Cd  und  0,008%  Zn. 

Nach  längerer  Betriebsdauer  eines  Raffinierofens  hat  sich  eine  größere  Menge 
von  Hartzink  mit  etwa  4  —  8%  Blei  und  bis  zu  6%  Eisen  angesammelt.  Man 
entfernt  das  Hartzink  durch  Ausschöpfen  mit  durchlöcherten  Kellen.  Der  Schmelz- 
punkt des  Hartzinks  liegt  umso  höher,  je  größer  der  Eisengehalt  ist.  Häufig  kann 
das  Hartzink  direkt  zu  Legierungszwecken  (Deltametall)  oder  an  Zinkweißfabriken 
verkauft  werden;  ist  das  nicht  möglich,  so  wird  es  mit  viel  Koks  in  die  Destillations- 
öfen geladen,  wo  das  Zink  abdestilliert.  Die  Rückstände  können  an  Eisenwerke 
abgegeben  werden. 

Die  Kosten  der  Raffinierung  betrugen  vor  dem  Kriege  etwa  1  M.  für 
100  Ag-  bei  einem  Kohlenverbrauch  von  8  —  10%  und  einem  durchschnittlichen 
Metallverlust  von  1%.  Aus  100  Tl.  Rohzink  werden  etwa  88  Tl.  raffiniertes  Zink 
erhalten. 

E.  Herter  (D.R.P.  132121  [1901])  hat  vorgeschlagen,  die  Verwendung  eines 
Raffinierofens  dadurch  zu  vermeiden,  daß  das  Rohzink  am  Destillierofen  in  eine 
große  (eventuell  heizbare)  Pfanne  abgestochen  und  so  lange  stehen  gelassen  wird, 
bis  sich  das  Blei  möglichst  abgeschieden  hat.  Dieses  soll  durch  einen  verschließ- 
baren Stutzen  abgezogen  oder  das  Zink  soll  durch  vorsichtiges  Kippen  der  Pfanne 
abgegossen   werden.    Das  Verfahren    hat   sich    nicht   allgemein    einführen    können. 

Für  kleinere  Betriebe  ist  statt  des  einfachen  Umschmelzens  ein  Schmelzen 
mit  anderen  Stoffen,  wie  Schwefel,  zur  Entfernung  von  Eisen,  Kupfer,  Arsen  in 
Anwendung. 

Außer  Rohzink  mit  einem  Reingehalt  von  weniger  als  98%  und  Raffinadzink 
mit  einem  Reingehalt  von  mindestens  98,5  %  und  höchstens  1,3%  Pb,  0,2%  Fe  und 
0,2%  Cd  wird  noch  Feinzink  und  »umgeschmolzenes  Zink"  in  den  Handel 
gebracht.  Feinzink  wird  hergestellt  durch  Reduktion,  Destillation  oder  Elektrolyse 
und  soll  einen  Reingehalt  von  mindestens  99,8%  haben.  Als  Beimengungen  sind 
Blei,  Eisen  und  Cadmium  zulässig  mit  einer  Analysentoleranz  von  0,05%  (vgl. 
E.  H.  Schulz,  Met.  u.  Erz  1920,  398,    399,   Normalisierung  von  Zink   und  Zink- 
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legierungen,  ferner  1922,  19,  68).  »Umgeschmolzenes  Zink"  ist  aus  Altzink  ohne 
oder  mit  Zusatz  von  Rohzink  erschmolzenes  Metall,  dessen  Zusammensetzung  und 
Reinheit  nicht  vorgeschrieben  wird  (Met.  u.  Erz  1922,  IQ,  68). 

Feinzink  kann  nur  dann  direkt  im  Destillationsofen  gewonnen  werden,  wenn  blei- 
freie oder  bleiarme  Erze,  wie  W'illemit,  zur  Reduktion  verwendet  werden.  Das  vor  dem 
Kriegeim  Handel  befindliche  Feinzink  rührte  zum  Teil  aus  solchen  Erzen  her  (Sterlingzink), 
zum  Teil  wurde  es  elektrolytisch,  zum  Teil  thermisch  oder  elektrothermisch  (besonders 
in  Schweden  und  Norwegen)  durch  Destillation  von  Rohzink  oder  Raffinadzink 
gewonnen.  Während  des  Krieges  stieg  der  Bedarf  an  Feinzink  als  Ersatz  für  Messing 
stark,  so  daß  man  bei  den  Mittelmächten  dazu  überging,  Feinzink  durch  (wieder- 
holte) Destillation  aus  Rohzink  bzw.  Raffinadzink  in  Retorten  in  großem  Maßstabe 
herzustellen.  Bei  diesem  Verfahren  bleibt  Eisen  zum  allergrößten  Teil  im  Rückstande. 
Blei,  Cadmium  und  Arsen  können  nur  unter  Einhaltung  einer  Temperatur  von  nicht 
mehr  als  1100°  zum  größten  Teil  zurückgehalten  werden.  Besonders  unangenehm 
ist  ein  höherer  Cadmiumgehalt,  weil  dieser  bei  der  hohen  Tension  der  Cadmium- 
dämpfe  leicht  mit  dem  Zink  übergeht  (s.  Cadmium,  Bd.  III,  165).  Bei  etwa  1000° 
beträgt  der  Dampfdruck  des  Zinks  etwa  2Atm.,  der  des  Bleies  etwa  0,7  mmHg  = 
etwa      0,001      Atm.     Das 
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Abb.  80.  Feinzinkofen  von  A.  Roitzheim. 


Dampfgemisch  enthält  also 
99,84  "„  Zn  und  0,16?,  Pb, 
bei  1100°  99,68  Gew.-°0  Zn 
und  0,32  Oew.-%  Pb.  A. 
Zavelberg  (D.  R.  P.  301 33ö 
[1915])  stellt  in  einem  zwei- 
oder  dreietagigen  Destilla- 
tionsofen Feinzink  von 
wenigstens  99,5  %  Rein- 
gehalt (praktisch  wurden 
99,7  %  Zn  erreicht)  dadurch 
her,  daß  er  Rohzink  48 
Stunden  bei  einer  ungefähr 
bei  1100°  konstant  gehalte- 
nen  Temperatur  destilliert. 

Die  Retorten  werden  bei  diesem  Verfahren  wagerecht  bzw.  mit  einer  geringen 
Neigung  nach  hinten  angeordnet.  Nach  diesem  Verfahren  sind  im  Kriege  25000/ 
Feinzink  mit  99,7  %  Zn  mit  einer  Ausbeute  von  90^  hergestellt  worden.  Eine 
andere  Anordnung  gibt  F.  Juretzka  (Ch.  Ztg.  41,  480  ff.  [1917])  an.  Da  die 
Ausbeute  in  derartigen  Öfen  nur  etwa  70-75^  vom  eingesetzten  Zink  beträgt, 
sind  die  Rückstände  noch  stark  zinkhaltig  und  gehen  zum  Raffinierofen  zurück. 
Die  Feinzinkhütte  der  Zinkraffinerie  Oberspree,  Berlin-Oberschöneweide,  stellt 
seit  1911  99,9%iges  Feinzink  in  von  A.  Roitzheim  konstruierten  Öfen  her,  die  in 
Abb.  80  wiedergegeben  sind.  Das  Roh-  oder  Altzink  wird  zunächst  in  Herdöfen 
eingeschmolzen  und  dann  durch  die  Ansätze  a  in  die  Muffeln  b  eingefüllt.  Die 
Ansätze  lassen  zugleich  den  Badstand  innerhalb  der  Muffeln  erkennen.  Die  Muffeln 
sind  flach  ausgebildet,  so  daß  das  Zinkbad  eine  große  Oberfläche  und  eine  nicht 
zu  große  Tiefe  hat,  wodurch  eine  schnelle  und  gleichmäßige  Durchwärmung  des 
Zinks  und  ein  gleichmäßiges  Aufsteigen  der  Zinkdämpfe  ohne  großen  Gegendruck 
innerhalb  des  Zinkbades  gesichert  ist.  Die  Destillationstemperatur  liegt  zwischen 
1100  bis  1200°.  Die  Muffeln  müssen  sehr  dicht  und  infolge  der  starken  Belastung 
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Abb.  81.   Ansicht  einer  Nische  des  Feinzinkofens 
von  Roitzheim  und  Schnitte  durch  die  Abzugs- 
vorrichtung für  den  Hüttenrauch. 


durch  das  Zinkbad  ziemlich  starkwandig  sein.  Je  zwei  übereinander  liegende  Muffeln 
sind-  mit  einer  großen  Vorlage  c,  die  unten  eine  Abstichöffnung  d  und  oben  eine 
Austrittsöffnung  e  für  nicht  kondensierbare  Gase  hat,  verbunden.  Da  der  Zinkdampf- 
druck infolge  des  Fehlens  von  Reduktionsgasen  {CO)  größer  ist,  muß  die  Temperatur 
der  Vorlage  höher  sein,  als  bei  den  gewöhnlichen  Destillationsöfen  (vgl.  S.  194, 
Verdichten  der  Zinkdämpfe).   Infolgedessen  sind  die  Vorlagenischen  durch  Kanal  / 

heizbar.  Die  Halbgasfeuerung  liegt  an 
der  Stirnseite  des  Ofens.  Die  Feuergase 
umspülen  die  Muffeln  von  oben  her  und 
werden  unten  durch  Kanal  g  abgezogen. 
Da  durch  Ansatz  a  immer  neues  Zink 
nachgefüllt  werden  kann,  ist  der  Betrieb 
kontinuierlich.  Gewöhnlich  wird  die  Muffel 
wöchentlich  einmal  von  den  zurück- 
bleibenden Metallen  Blei,  Zinn,  Kupfer 
und  Eisen  gereinigt.  Der  Metallverlust 
beträgt  etwa  5  %  vom  eingefüllten  Material, 
wobei  aus  100  Tl.  Rohzink  etwa  70  — 75  Tl. 
Feinzink  mit  99,9  %  Zn  gewonnen  werden, 
bei  einem  Kohlenverbrauch  von  etwa 
150%  vom  Feinzinkgewicht.  Die  Muffel- 
haltbarkeit beträgt  bis  zu  5  Monaten.  In 
Abb.  81  ist  die  äußere  Ansicht  des 
Feinzinkofens  wiedergegeben  und  die  sich 
ausgezeichnet  bewährende  Abzugsvor- 
richtung für  den  Hüttenrauch  (vgl.  S.  219)  an  diesen  Öfen  zu  ersehen.  Jede  Vorlagen- 
nische ist  durch  eine  doppelflügelige  eiserne  Tür  verschließbar,  in  der  Löcher  zum 
Spuren  der  Vorlagen  angebracht  sind.  Die  bei  e  austretenden  Gase  werden  in  einem 
über  den  Nischen  liegenden  geräumigen  Kanal  gesammelt  und  von  dort  durch  ein 
System  von  Kanälen  mit  scharfen  Knicken  zur  Esse  geführt.  Das  flüssige  Feinzink 
kann  abgestochen  werden, 
ohne  daß  die  Türen  geöffnet 
werden  müssen  (A.  Roitz- 
heim, Ztrbl.  f.  Gewerbe- 
hygiene, 1920,  185). 

In  Skandinavien  wird 
schon  seit  langen  Jahren 
Feinzink  in  Lichtbogenöfen 
elektrothermisch  hergestellt. 
Das  Prinzip  eines  derartigen 
Ofens  ist  in  Abb.  82  wieder-  Abb.  82.  Lichtbogenofen  zur  Herstellung  von  Feinzink. 

gegeben. 

Das  Zink  wird  bei  a  aufgegeben,  wo  es  durch  Wärmeleitung  vom  flüssigen  Zinkbade  b  her 
einschmilzt  und  bei  d  den  größten  Teil  des  Bleies  und  Eisens  absetzt.  Der  bei  e  erzeugte  Lichtbogen 
strahlt  seine  Wärme  auf  das  Bad  b  aus  und  vergast  das  Zink.  Der  Lichtbogen  liegt  möglichst  im 
Brennpunkt  des  Ofengewölbes.  Die  Zinkdämpfe  treten  durch  /  in  den  Kondensator  g,  wo  das 
raffinierte  Zink  sich  verdichtet  und  von  Zeit  zu  Zeit  in  eine  große  Pfanne  h  abgestochen  wird,  aus  der  es 
in  üblicher  Weise  in  Platten  gegossen  wird. 

•     In    einem   300-/CU^-Ofen  werden   täglich  1t  und   in   einer  ununterbrochenen 

Betriebsperiode  100  —  200^  Feinzink  hergestellt  bei  einem  Kraftverbrauch  von  etwa 

1400  KWS  für  \t  Feinzink.    Der  Zinkverlust  beträgt   ungefähr  1-2%.    Die  Zink- 
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staubbildung  ist  in  Anbetracht  des  Umstandes,  daß  es  sich  um  die  Kondensation 
reiner  Zinkdämpfe  handelt,  bei  diesem  Verfahren  hoch;  sie  beträgt  6  —  8%  des 
Einsatzes.  Der  Elektrodenverbrauch  ist  etwa  3  —  5  kg  pro  t  Feinzink.  Da  durch  den 
Lichtbogen  die  Elektroden  zerstäubt  werden,  bedeckt  sich  das  Zinkbad  bald  mit 
einer  Kohlenschicht,  wodurch  die  Wirkung  der  strahlenden  Wärme  stark  beein- 
trächtigt wird;  infolgedessen  sind  Vorrichtungen  notwendig,  die  ein  Entfernen 
dieser  Kohlenschicht  während  des  Betriebes  unter  Ausschluß  von  Luft  ermöglichen. 
Über  elektrolytisch  hergestelltes  Feinzink  s.  S.  234.  Bei  der  Reduktionsarbeit  in  der 
Muffel  hat  man  durch  Einbau  von  Kohlenfiltern  zwischen  Muffel  und  Vorlage  ver- 
sucht, das  Blei  in  dem  Filter  zurückzuhalten  und  ein  reineres  Metall  zu  erzielen. 
Das  Filter  ist  gewöhnlich  ein  Rohr  von  zylindrischer  oder  doppelkegelförmiger 
Gestalt,  das  mit  leichtem  und  porösem  Koks  gefüllt  ist.  Hieher  gehören  die  Anordnung 
von  Hopkins  (D.  R.  P.  221908  [1908]),  von  Ch.  Sk.  Brand  (E.  P.  263  [1904], 
A.  P.  775  360  [1904],  A.  P.  963416  [1910]),  und  von  E.  H.  Shortman  (A.  P.  905  753 
[1908]  und  D.R.P.  261187  [1907]).  Mit  der  HoPKiNS'schen  Anordnung  wurde  statt 
eines  96,5%  igen  Zinks  ein  solches  von  99,6%  aus  Broken- Hill -Erzen  und  aus 
Verzinkereigekrätz  ein  99,86%  iges  Metall  gegenüber  98,75%  ohne  Filter  erhalten. 
Bei  Benutzung  derartiger  Filter  verbessert  sich  das  Ausbringen  an  metallischem 
Zink  auf  Kosten  des  Zinkstaubes;  so  hat  die  Schlesische  Zinkhüttenaktienges. 
Lipine  O.  S.  bei  mehrmonatlichen  vergleichenden  Arbeiten  eine  Mehrausbeute  von 
5  —  11%  festgestellt.  Zur  allgemeinen  Einführung  sind  die  Filter  nicht  gelangt,  weil 
ihre  Verstopfung  auf  die  Dauer  nicht  zu  verhindern  ist. 

K.  Recke  {D.R.P.  325  971  [1917])  will  aus  Zink- Bleidampfgemischen  das 
Blei  dadurch  entfernen,  daß  er  Sulfate,  die  in  der  Hitze  Schwefeltrioxyd  abspalten, 
zusetzt.  Dadurch  soll  Bleisulfat  gebildet  werden,  das  sich  abseits  vom  Niederschlags- 
mittel absetzt. 

Zur  Herstellung  von  Zink  großer  Reinheit  aus  unreinem  Metall  benutzt 
E.  Herter  (D.  R.  P.  306  725  [1915])  Vakuum   (vgl.  Bd.  III,  154  Cadmium). 

Zinkstanb. 
Der  sich  in  den  Ballons  ansammelnde  Zinkstaub  ist  ein  feines,  graublaues 
Pulver,  dessen  einzelne  Metallkügelchen  mit  einer  feinen  Oxydhaut  überzogen  sind 
und  das  die  leicht  flüchtigen  Metalle  der  verhütteten  Erze,  wie  Blei,  Cadmium, 
Arsen  und  Antimon,  enthält.  Bei  normalem  Ofenbetriebe  beträgt  der  Zinkstaubanfall 
etwa  5  —  10%  vom  ausgebrachten  Zink.  Die  Zinkstaubbildung  wird  vermindert, 
wenn  bei  der  Destillation  zunächst  nicht  über  600°  erhitzt  (A.  Roitzheim,  E.  P.  19587 
[1911])  wird  oder  wenn  durch  Filter  aus  Kohle  das  Blei  und  das  Kohlendioxyd 
aus  den  Dämpfen  entfernt  wird  (s.  oben).  Auch  setzt  ein  geringer  Zusatz  von 
Chlornatrium  oder  Natriumcarbonat  zur  Beschickung  die  Zinkstaubbildung  herab 
(vgl.  hierzu  Verdichtung  der  Zinkdämpfe  S.  194  und  195).  Während  man  unter 
gewöhnlichen  Verhältnissen  bemüht  ist,  den  Zinkstaubanfall  möglichst  einzuschränken, 
kann  es  bei  genügendem  Absatz,  wie  er  z.  B.  im  Kriege  bestand,  zweckmäßig 
erscheinen,  den  Anfall  eines  hochprozentigen  Zinkstaubes  anzustreben.  So  erhöht 
R.  Seiffert  (E.  P.  155  572  [1920])  die  Zinkstaubausbeute  dadurch,  daß  er  zwischen 
Muffel  und  Vorlage  ein  Verbindungsstück  mit  verengtem  Querschnitt  einschaltet. 
Der  Zinkstaub  des  Handels  ist  durch  ein  Sieb  mit  etwa  1024  Maschen  auf  1  qcm 
gesiebt  und  kommt,  in  Fässer  gestampft,  in  den  Handel.  Das  Sieben  geschah 
früher  in  einem  einfachen  Trommelsieb,  das  von  der  Hand  bewegt  wurde  und  durch 
einen  periodisch  auffallenden  Hammer  vor  dem  Verstopfen  geschützt  ist.  Heute  hat 
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man   in   Deutschland   maschinell   betriebene  Sieb-   und   Verpackungsvorrichtun 
die  nach  behördlicher  Vorschrift  absolut  staubfrei  arbeiten. 

Ist  die  Absatzmöglichkeit  für  Zinkstaub  ungünstig,  so  wird  der  täglich 
anfallende  Staub,  soweit  er  nicht  zur  Cadmiumfabrikation  benutzt  wird  (Bd.  III,  155)r 
auf  die  nächste  Beschickung,  möglichst  in  die  kältesten  Muffeln,  verteilt.  Ein  direktes 
Einschmelzen  des  Staubes  ist  unmöglich;  wohl  aber  gelingt  dies  unter  Anwendung 
von  Druck.  Die  Verfahren  von  S.  Wetherill,  von  Elkin,  von  M.  Montefiori-Li  \  i 
verwenden  Druck  und  Wärme;  W.  Hemfel  komprimiert  den  Zinkstaub  unter  hohem 
Druck  bis  200  Atm.  und  destiliert  die  erhaltenen  Stücke  aus  Tonretorten,  wobei 
66  Tl.  Zink  aus  100  Tl.  Staub  gewonnen  werden.  (B.H.Ztg.  52,  367  [1893]).  Ohne 
Anwendung  von  Druck  und  mit  Metallsalzschmelzen  arbeiten  G.  de  Laval 
(Schwed.  P.  30560  [1909]),  E.  F.  Cote  und  P.  R.  Pierron  (Fr.  P.  458  111  [1912]). 

Das  nach  diesem  Verfahren  erzeugte  Plattenzink  enthält  alle  Verunreinigungen 
des  Zinkstaubes  und  ist  infolgedessen  minderwertig,  wenn  nicht  der  Zinkstaub  von 
der  Reduktion  sehr  reiner  Erze  herstammt. 

Die  stark  wechselnde  Zusammensetzung  von  Zinkstaub  zeigen  folgende 
Analysen: 


Zn   . 

ZnO 
Pb  . 
Cd  . 
Cu  . 
As  . 
Sb  . 
Fe  . 
S  . 
CaO 
MgO 
C     . 
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0,11 
Spur 
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13,28 
2,44 
0,17 


0,05 


0,04 
0,13 


11,26 
1,90 
1,80 

Spur 

Spur 

1,32 


4.10 


11,90 
3,25 
1,93 


0,03 
Spur 
0,83 
0,07 
0,02 
0,02 


29,90 
57,74 
Spur 

Spur 
0,32 
0,37 
2,05 
0,03 


1,22 
9,61 


I.  Nach  Nissenson  1.  c.  120.  II.  Durchschnitt  von  Silesiahütte,  nach  Kosmann.  III.  Deutscher 
Zinkstaub,  nach  J.  E.  Clennell  1913.  IV.  Belgischer  Zinkstaub,  nach  Clennell  1913.  V.  Belgischer 
Zinkstaub,  nach  FlRKEZ  1901.  VI.  Deutscher  Zinkstaub,  nach  E.  SCHUCHARD  1920.  VII.  Zinkstaub 
aus  Missouri  1894. 

Gute  amerikanische  Sorten  wiesen  92,5  und  96$  metallisches  Zink  auf.  In  13  Proben  amerikanischen 
Zinkstaubes  fand  N.  Herz  (Min.  Eng.  World  1915,  43,769)  0,0-3,9$  Cd,  0,15-5,20%  Pb,  6,30- 
17,85%  ZnO.  Viel  Cadmium  (3-13%)  enthält  der  in  den  ersten  Stunden  anfallende  Zinkstaub,  der 
deshalb  auch  zur  Herstellung  von  Cadmium  Verwendung  findet  (s.  Bd.  III.  155).  K.  Friedrich  fand 
0,00075%  Silber  {Z.  an  gew.  Ch.  17,  1643,  [1904]),  A.  B.  Stevens  (Am.  Ph.  46,  501,  [1905])  immer 
Stickstoff  und  C.  Matignon  (C.  r.  152,   1309,  [1911])  0,16-0,42%   Zinknitrid  Zn3N2. 


Zink- Dar  Stellung  nach  anderen  thermischen  Verfahren. 

Die  ersten  Versuche,  Zink  statt  in  kleinen  geschlossenen  Gefäßen  in  Schachtöfen 
wie  Blei  und  Eisen  herzustellen,  wurden  schon  1807  von  Karsten  unternommen.  Fr. 
Krantz  (Die  Entwicklung  der  oberschl.  Zinkindustrie,  Kattowitz  1911)  gibt  eine  aus  dem 
Jahre  1833  stammende  Zeichnung  eines  Zinkschachtofens  aus  der  Sammlung  des  Ober- 
bergamtes Breslau  wieder,  der  einem  Bleischachtofen  nachgebildet  ist.  Die  zahlreichen 
Versuche  der  Herstellung  von  Zink  in  Schachtöfen  oder  schachtofenähnlichen  Apparaten 
sind  ausführlich  und  übersichtlich  von  R.  G.  N\.  Liebig,  Zink  und  Cadmium, 
S.  505—521  zusammengestellt,  worauf  verwiesen  wird.  Alle  diese  Versuche  haben 
deshalb  nicht  zum  Ziele  geführt,  weil  sie  statt  tropfbar  flüssigen  Zinks  meistens 
Zinkoxyd  oder  günstigstenfalls  Zinkstaub  lieferten.  Durch  die  eingeblasene  Ver- 
brennungsluft wird  bei  den  oben  erwähnten  Schachtofenkonstruktionen  viel  Kohlen- 
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dioxyd  gebildet,    das  im  Verein  mit  den  sonstigen,  den  Zinkdampf  verdünnenden 

Gasen  zur  hauptsächlichen  Bildung  von  Zinkoxyd  führen  muß.  Mehr  Aussicht  auf 

Erfolg  dürften  die  schachtähnlichen  Konstruktionen  haben,  die  die  Oxydationsräume 

von   dem  Reduktionsraume  trennen.    Hierher  gehört  der  Ofen  von  P.  Schmieden 

(D.  R.P.  140  554  [1902]),  der  in  Abb.  83  wiedergegeben 

Der  Ofen  besieht  aus  dem  eigentlichen  Schacht  D,  einem 
starkwandigen  aus  Carborund  gepreßten  Rohr,  das  in  einem  Heiz- 
schacht S  steht  und  seitliche  Ansätze  B  hat,  an  denen  die  Vor- 
lagen V  angebracht  sind.  Der  Reduktionsschacht  D  setzt  sich 
nach  unten  in  einen  eigentlichen  Schachtofen  fort,  der  bei  J 
Düsen  zum  Einblasen  von  Gebläseluft  und  bei  P  ein  Schlacken- 
abstichloch besitzt.  Die  Heizung  des  Schachtes  5  geschieht  mittels 

Gas  von  G  durch  b  her  und  Sekundär- 
luft von  R  durch  c  her.  Die  Beschickung 
wird  bei  A  aufgegeben  und  geht  langsam 
nach  unten,  wobei  sie  Wasser  und 
Kohlendioxyd  verliert.  Je  tiefer  die 
Beschickung  sinkt,  um  so  heißer  wird 
sie  und  gelangt  schließlich  in  die  Re- 
duktionstemperatur. Die  Zinkdämpfe  ge- 
langen schnell  in  die  Vorlagen,  wo  sie 
verdichtet  werden,  während  das  Kohlen- 
oxyd durch  Kanäle  K  nach  F  gelangt 
und  von  dort  zur  Esse.  Die  Heizgase 
verlassen  bei  N  den  Ofen.  Das  noch 
einige  Prozente  Zn  enthaltende  Material 
gelangt  schließlich  vor  die  Formen  J  ~- 
und  wird  hier  verflüssigt,  wobei  der  Re 
des  Zinks  bis  auf  26«  als  Zinkoxyd  a 
getrieben  wird.  Das  gebildete  Zinkoxyd 
wird  durch  o  und  M  abgesaugt,  eber 
die  bei  J  entwickelten  Verbrennungs- 
gase. Da  der  Betrieb  des  Ofens  keine 
Abkühlung  aufkommen  läßt,  dürfte 
trotz  des  starkwandigen  Schachtes  die 
erforderliche  Reduktionstemperatur  er- 
reicht werden. 

A.    Zavelberü    (D.   R.  P. 

226257  [1908]  und  Zus.P.  259  003 

[1912],    259  529   [1912),    259186 

[1912),  273308    [1913],   276364. 

277679    [1913],   280524    [1914]) 

beschreitet  mit  seinem  Ofen  einen 

neuen  Weg.  Er  erhitzt  zunächst 

(Abb.  84)  in  einem  Schamotte- 
Block  befindliche  schmale  Re- 
duktionsschächte mit  einer  Gasfeuerung  sehr  hoch  und  speichert  auf  diese  Weise  die 
erforderliche  Reduktionswärme  in  den  Wandungen  des  Blocks  auf.  In  diese  hoch- 
erhitzten Schächte  wird  die  auf  etwa  1000°  vorgewärmte  Beschickung  gebracht, 
während  zwischen  diesen  Schächten  liegende  Kanäle  ständig  geheizt  werden.  Die 
Reduktion  tritt  sofort  ein,  und  die  entwickelten  Zinkdämpfe  werden  in  Vorlagen  an 
der  Schmalseite  des  Schachtes  verdichtet;  die  Räumasche  wird  nach  der  Entzinkung 
in  unter  dem  Ofen  liegende  Räumaschekanäle  gezogen.  Ein  Versuchsofen  in  Ober- 
schlesien hat  zufriedenstellende  Resultate  ergeben  und  ist  in  Abb.  84  schematisch 
wiedergegeben. 

Auch   in   Flammöfen   hat  man  versucht,  Zink  herzustellen;  das  Resultat 
ebenso  wie   beim  Schachtofen,  Zinkstaub,    Zinkoxyd   oder    sulfathaltige  Produkte. 
Man  hat  in  solchen  Öfen  die  Reaktionen 

ZnO  —  C  =  Zn  —  CO,  2  ZnO  —  ZnS  =  ?>Zn  —  S02,  ZnS  —  Fe=-Zn  —  FeS 

15* 


- 


=*=-=> 


Abb.  83. 

Schachtzinkofen  von 

P.  Schmieder. 
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durchführen  wollen.  Rohblende  mit  Eisen  durch  „Niederschlagarbeit"  zu  zersetzen, 
wurde  schon  von  R.  A.  Brooman  (E.  P.  13053  [1850])  vorgeschlagen,  der  Blende 
mit  Guß-  oder  Schmiedeeisen  unter  Zuschlag  eines  Flußmittels  im  Schachtofen 
niederschmolz.  Hierbei  und  bei  Verwendung  von  Flammöfen  muß  vorzugsweise 
Zinkoxyd  entstehen.  Aussicht  auf  Erzielung  von  metallischem  Zink  können  nur 
solche  Apparate  haben,  die  mit  reduzierender  Atmosphäre  arbeiten.  Die  zur  Durch- 
führung des  Prozesses  erforderliche  Wärme  wird  von  der  Imbert  Prozess  Co 
dadurch  erzeugt,  daß  in  besonderen  Bädern  Eisen  und  eine  Auflösung  von  Blende 
in  Oxyden  und  Sulfiden  des  Fällungsmetalles,  also  z.  B.  in  Ferrioxyd  und  Ferro- 
sulfid,  überhitzt  und  in  einer  luftdicht  verschlossenen  Reaktionskammer  gemischt 
werden.  Der  entwickelte  Zinkdampf  wird  in  einer  gekühlten  Kammer  zu  flüssigem 
Zink  verdichtet.  Nach  dem  D.  R.  P.  208403  [1907]  der  genannten  Gesellschaft 
besteht  eine  Ausführungsform  des  Verfahrens  darin,  daß  das  in  einem  elektrischen 
Ofen  überhitzte  Fällungsmetall  ständig  in  dünner  Schicht  in  eine  luftdichte  Kammer 
geleitet  wird,  wo'  das  Erz  und  das  Lösungsmittel  in  solcher  Menge  auf  das 
fließende  Metallbad  aufgeworfen  wird,  daß  alles  zersetzt  werden  kann.  Das  unver- 
brauchte Eisen  wird  durch  einen  Kanal  mittels  eines  Schaufelrades  wieder  in  den 
Überhitzerofen  zurückgebracht.  Einfacher  und  wirtschaftlicher  arbeitet  der  Ofen  von 
A.  Zavelberg  (D.  R.  P.  230395,  [1908]),  der  Schmelz-  und  Reaktionsraum  in  einem 
Ofen  vereinigt  und  außerdem  den  Reaktionsraum  mit  den  Abgasen  des  Schmelz- 
ofens von  außen  heizt.  Statt  Eisen  ist  auch  Mangan  und  Kupfer  vorgeschlagen  worden. 

Es  sind  auch  Versuche  unternommen  worden,  durch  Anwendung  von  Druck 
den  Siedepunkt  des  Zinks  heraufzusetzen  und  dadurch  das  Zink  bei  der  Reduktion 
nicht  gasförmig,  sondern  flüssig  zu  erhalten.  Bei  1100°,  die  zur  Reduktion  von 
Zinkerzen  mindestens  erreicht  werden  müssen,  beträgt  der  Dampfdruck  des  Zinks 
etwa  3  Atm.  Da  die  Zinkdämpfe  aber  noch  mit  den  Reduktionsgasen  verdünnt 
sind,  so  muß  praktisch  ein  etwa  8  mal  höherer  Druck  angewendet  werden.  Der 
Ofen  müßte  also  mit  etwa  23  Atm.  Überdruck  betrieben  werden,  was  sich  praktisch 
nicht  hat  durchführen  lassen. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Bodenstein  {Z.  Elektro  ehem.  23,  105  [1917] 
und  Met.  u.  E rz  14,  177  [1917])  tritt  die  Reduktion  von  ZnO  schon  bei  780°  ein; 
es  besteht  also  die  Möglichkeit,  bei  Atmosphärendruck  flüssiges  Zink  zu  gewinnen, 
wenn  die  Reaktionsgeschwindigkeit  bei  dieser  Temperatur  nicht  so  gering  wäre, 
daß  ein  praktischer  Betrieb  ausgeschlossen  ist.  Die  Anwendung  von  Katalysatoren 
könnte  vielleicht  die  Reaktionsgeschwindigkeit  so  weit  steigern,  daß  eine  praktische 
Anwendung  in  Frage  kommen  könnte. 

Thermische  Darstellung  in  stehenden  Retorten. 
Der  intermittierende  Betrieb  der  üblichen  Destillationsöfen  mit  liegenden  Retorten 
erfordert  sehr  viel  Handarbeit  und  peinliche  Beobachtung  der  Heizung  in  den  verschie- 
denen Arbeitsperioden,  die  an  eine  genaue  Einhaltung  bestimmter  Temperaturen  inner- 
halb gewisser  Zeitabschnitte  gebunden  sind.  Die  Haltbarkeit  der  liegenden  Muffel  wird 
stark  beeinflußt  durch  die  Art  des  verarbeiteten  Erzes.  Alle  diese  Übelstände  werden 
durch  die  Anwendung  stehender  Retorten,  die  auch  einen  kontinuierlichen  Betrieb 
zulassen  würden,  behoben.  Bei  stehenden  Retorten  fällt  die  Staub-  und  Erzverluste 
erzeugende  Ladearbeit,  die  zudem  geschulte  Kräfte  erfordert,  fort;  die  Ofen- 
temperatur kann  immer  gleichmäßig  hoch  gehalten  werden;  die  Retorten  brauchen 
gegen  Druck  weniger  widerstandfähig  zu  sein;  sie  werden  durch  Schlacken  be- 
deutend weniger  angegriffen,  weil  diese  schnell  nach  unten  sinken  und  die  Wandung 
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kaum  berühren;  die  Zahl  der  Retorten  kann  bei  gleicher  Leistung  vermindert  werden; 
der  Betrieb  wird  übersichtlicher  und  die  Bedienung  sehr  vereinfacht.  Die  Anwendung 
stehender  Retorten  zeitigt  aber  Schwierigkeiten,  die  lange  Zeit  nicht  beseitigt 
werden  konnten,  so  daß  man  nicht  aus  dem  Versuchsstadium  herauskam.  Die 
in  dem  heißen  Teil  der  Retorte  befindliche  Schlacke  ist  teigig,  wird  aber  beim 
Abkühlen  im  unteren  kälteren  Teil  hart  und  bildet  dann  starre  Massen,  die  ein 
weiteres  Abwärtsrutschen  der  Beschickungssäule  verhindern.  Ferner  kann  das  Nieder- 
sinken der  Beschickungssäule  dadurch  verhindert  werden,  daß  sich  schwer 
schmelzende  Schlacken  an  den  Retortenwandungen  festsetzen.  Die  hohe  Be- 
schickungssäule bietet  dem  Durchgang  der  Gase  und  Dämpfe  einen  sehr  erheb- 
lichen Widerstand,  wodurch  die  Ableitung  der  Zinkdämpfe  erschwert  und  unvoll- 
ständig wird.  Die  unten  aus  der  Retorte  austretenden  heißen  Rückstände  entwickeln 
bei  der  Berührung  mit  Luft  einen  starken,  aus  Zinkoxyd,  Schwefeldioxyd  und  Blei- 
verbindungen bestehenden  Rauch,  der  die  Arbeiter  sehr  belästigt.  Diese  Übelstände 
sind  heute  bei  dem  Ofen  von  A.  Roitzheim  und  Remy  beseitigt.  Bevor  auf  diesen 
in  der  Praxis  bewährten  Ofen  eingegangen  wird,  sollen  kurz  die  vorher  aus- 
geführten Versuche  aufgeführt  werden. 

Schon  die  alte  Kärntner  oder  süddeutsche  Methode  arbeitete  mit  stehenden  Retorten,  die 
allerdings  keinen  kontinuierlichen  Betrieb  zuließen.  C.  W.  Siemens  (E.  P.  671  [1866])  wendete  nach 
unten  konisch  verlaufende  Rohre  an,  in  welche  Ableitungsrohre  für  den  Zinkdampf  von  unten  eingeführt 
waren.  Oben  seitlich  wollte  J.  W.  Chenhall  die  Zinkdämpfe  ableiten;  ebenso  verfuhren  J.  Binon 
und  A.  ÜRANDFILS,  die  Röhren  von  elliptischem  Querschnitt  mit  stiefeiförmigem  unteren  Ende  ver- 
wendeten. E.  Grützner  und  O.  Köhler  (D.  R.  P.  58026  [1889])  leiten  die  Zinkdämpfe  durch  den 
oberen  Verschlußdeckel  in  mit  Wasser  gekühlte  Kondensatoren  ab.  Der  Ofen  von  P.  Keil  (D.  R.  P. 
40768  [1887])  hat  ovale  Retorten,  die  auf  einer  Schmalseite  in  verschiedenen  Höhen  drei  Vorlagen 
haben.  Eine  ringförmige  Retorte  wendet  C.  Francisci  (D.  R.  P.  107247  [1S99])  an,  die  von  den 
Heizgasen  erst  von  innen  und  dann  von  außen  durchzogen  wird.  Die  Zinkdämpfe  werden  am  oberen 
Ende  in  röhrenförmigen  Vorlagen  verdichtet,  während  die  Rückstände  aus  4  knieförmigen  Abzugs- 
öffnungen von  unten  entfernt  werden  sollen.  H.  Brandhorst  (Z.  angew.  Ch.  17,  510  [1904])  stellte 
Versuche  mit  1  m  langen  und  25  cm  weiten  Schamotterohren  an,  bei  denen  er  92°/0  des  geladenen 
Zinks  ausbrachte.  Eine  ähnliche  Anordnung  wendet  O.  Schneemilch  {E.  P.  18008  [1911],  A.  P. 
1009863  [1911])  an.  In  einem  auf  Säulen  ruhenden  und  durch  Rekuperativfeuerung  betriebenen 
Heizraum  sind  4  X  14  stehende  Retorten  angeordnet. 
Je  zwei  Retorten  sind  durch  T-Stücke  an  den  Kopf- 
enden verbunden  und  haben  eine  gemeinsame  Vor- 
lage. Die  unteren  Enden  der  Retorten  sind  mit  Ver- 
schlußklappen zum  Ablassen  der  Räumasche  versehen, 
die  an  „Tragdeckeln"  befestigt  sind,  welche  die 
Retorte  tragen.  Das  Auswechseln  der  schadhaften 
Retorten  geschieht  nach  unten,  das  Einsetzen  der 
neuen  von  oben  durch  die  Ofenkappe.  Der  Ofen  TZZZZ&Zzä^ffi^, 
der  Rheinisch-Nassauischen  Bergwerks-  und 

HÜTTENAKTIENQES.  (D.  R.  P.  236759  [1909]),  Zus. 
P.  255918  [1912],  250775  [1911],  257739  [1911])  hat 
die  Retorten  in  zwei  Reihen  hinter  durchbrochenen 
Mauern  angeordnet,  durch  welche  die  Heizgase  an 
die  Retorten  treten  und  an  den  Außenseiten  des 
Ofens  am  Fuße  der  Retorten  abgezogen  werden.  Die 
Retorten  a  (Abb.  85)  enthalten  einen  durchlochten 
Hohlkörper  b,  „Vorvorlagen",  duich  die  die  Zinkdämpfe  abziehen  können  und  in  gewöhnlichen 
Bauchvorlagen  c  verdichtet  werden.  Statt  der  Vorvorlagen  können  auch  Kerne  aus  Koks,  Schamotte- 
stücken, Holz  oder  anderen  verkokbaren  Materialien,  wie  Reisig,  Sägespänen  oder  Torf,  verwendet 
werden.  Beschreibung  des  Ofens  und  Versuchsresultate  gibt  F.  Juretzka  {Met.  u.  Erz  12,  97  [1915] 
und  13,  420  [1916]  mit  Abbildungen). 

Während  die  oben  aufgeführten  Verfahren  nicht  über  das  Versuchsstadium 
hinausgekommen  sind,  ist  der  Ofen  von  A.  Roitzheim  und  W.  Remy  (D.  R.  P.  258947 
258663,  258901,  255453,  263300  [1912],  287310  [1913])  schon  seit  einer  Reihe  von 
Jahren  in  ununterbrochenem  Betriebe,  und  es  scheint,  daß  dieser  Ofen  berufen 
ist,  das  seit  über  hundert  Jahre  bestehende  diskontinuierliche  und  umständliche  Ver- 
hüttungsverfahren zu  verdrängen  und  den  wirtschaftlichen,  lang  erstrebten  kont  - 
nuierlichen  Betrieb  allgemein  einzuführen. 


Abb.  85.    Zinkofen    mit  7stehenden   Retorten 
der  Rheinisch-Nassauischen  Bergwerks- 
und HCttenaktienoes. 
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Die  Reduktionsgefäße  stehen  in  einem  Ofen  mit  Rekuperatorfeuerung,  dessen 
Flammenführung  so  angeordnet  ist,  daß  der  untere  Teil  der  Reduktionsgefäße  der 
heißeste  ist,  wo  die  völlige  Entzinkung  der  Beschickung  durchgeführt  wird,  während 
der  obere  Teil  eine  Temperatur  hat,  bei  der  Wasser,  Kohlendioxyd  und  Kohlen- 
wasserstoffe ausgetrieben  werden.  Die  Form  der  Reduktionsgefäße  ist  so  gewählt, 
daß  nur  schmale  Stränge  der  Beschickung  das  Gefäß  durchwandern,  so  daß  eine 
gleichmäßige  und  intensive  Erhitzung  der  Beschickung  gewährleistet  ist.  Die  Gefäße 
sind  mit  Vorlagen  verbunden,  die  alle  an  einer  Längsseite  des  Ofens  angeordnet 
sind  und  in  einer  Höhe  liegen,  wodurch  das  Zinkziehen  erleichtert  wird.  Die  Be- 
schickung wird  in  dem  an  der  Ofendecke  ausmündenden  Teil  des  Reduktions- 
gefäßes eingeschaufelt  und  sinkt  während  des  Destillationsprozesses  langsam  nach 
unten.  Der  Abschluß  gegen  die  Außenluft  (D.  R.  P.  258947  [1912])  geschieht  dadurch, 
daß  sich  durch  Abkühlung  innerhalb  der  Beschickung  eine  dichte  Haut  von  festem 
Zink  und  Zinkoxyd  bildet.  Die  aus  dem  unteren  Teil  des  Reduktionsgefäßes  aus- 
tretende entzinkte  Räumasche  wird  durch  Kühlkörper  abgeschreckt  und  wird,  nach- 
dem sie  zur  weiteren  Abkühlung  einen  Blechansatz  durchlaufen  hat,  handwarm 
durch  Schaber  von  einer  Prallplatte  direkt  in  Kippwagen  abgezogen.  Da  die 
entweichenden  Zinkdämpfe  durch  eine  jalousieartig  durchbrochene  Hohlwand 
(D.  R.  P.  258663  [1912])  ungehinderten  Abzug  haben  und  der  Auftrieb  der  an  sich 
schweren  Zinkdämpfe  infolge  der  hohen  Temperatur  groß  genug  ist,  scheidet  sich 
in  der  kalten  Räumasche  kein.  Zink  ab.  Der  Zinkgehalt  der  Rückstände  kann  mit 
Leichtigkeit  auf  dem  der  Räumaschen  von  den  besten  Muffelöfen  dauernd  gehalten 
werden.  Da  es  sich  um  einen  kontinuierlichen  Betrieb  handelt  und  die  Konden- 
sation vollkommen  ist,  ist  das  Metallausbringen  günstiger  als  bei  den  Muffel- 
öfen. Die  Arbeit  des  Ladens,  Räumens,  Zinkziehens  u.  s.  w.  ist  derart  einfach,  daß 
sie  von  jedem  ungeschulten  Manne  ausgeführt  werden  kann;  sie  ist  in  der 
Hauptsache  eine  überwachende  Arbeit.  Damit  ist  die  in  der  Zinkindustrie  immer 
schwieriger  werdende  Arbeiterfrage  gelöst,  zumal  mit  diesem  Ofen  gleichzeitig  die 
restlose  Beseitigung  des  Hüttenrauches  (vgl.  S.  219)  dadurch  gelungen  ist,  daß  die 
Räumasche  völlig  abgekühlt  den  Ofen  verläßt  und  an  den  wenigen  Stellen,  wo 
Rauch  entstehen  kann,  einfache  ,aber  wirksame  Abzugsvorrichtungen,  die  durch  den 
Essenzug  völlig  ausreichend  betrieben  werden,  angebracht  sind.  Der  Kohlenver- 
brauch ist  wegen  des  ununterbrochenen  Betriebes  naturgemäß  niedriger  als  beim 
alten  Muffelofen,  zumal  die  Beschickung  noch  durch  die  Abhitze  des  Ofens  auf 
die  Reduktionstemperatur  vorgewärmt  wird. 

Der  erste  Ofen  von  Roitzheim  und  Remy  wurde  1910  gebaut  und  seit  1912 
von  den  Erfindern  mit  der  Aktiengesellschaft  für  Zinkindustrie  vorm.  Wil- 
helm Grillo  in  Hamborn  in  rastloser  Arbeit  und  unter  großem  Geldaufwand  zur 
großtechnischen  Brauchbarkeit  ausgearbeitet.  Der  neueste  Ofentyp  kommt  in  einer 
neuerbauten  Hütte  der  Zinkhüttenwerke  Oberspree  G.  m.  b.  H.  in  Berlin-Ober- 
schöneweide in  Kürze  in  Betrieb,  wo  der  Verfasser  Gelegenheit  hatte,  sowohl  den 
neuesten  Ofentyp,  der  die  Überlegenheit  über  den  alten  Muffelofen  schon  äußer- 
lich zeigt,  als  aucli  einen  dauernd  betriebenen  Versuchsofen  im  Betriebe  zu  be- 
sichtigen und  die  überraschend  einfache  Bedienung  und  den  gleichmäßigen  Gang 
des  Ofens  festzustellen. 

Eine  ausführliche  Beschreibung  eines  älteren  RoiTZHEiM-REMY-Ofens  mit  Ab- 
bildungen gibt  R.  G.  M.  Liebig  in  Met  u.  Erz  13,  143  (1916). 

Über  die  Verarbeitung  von  Mischerzen,  die  Zink,  Blei,  Silber,  Kupfer,  Eisen 
und    Schwefel     enthalten,     ist    Bd.   II,   646-649    berichtet    worden.     Vgl.    dazu 
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W.  Hommel,  Die  Verarbeitung  komplexer  Erze  und  Hüttenprodukte  (Met.  u.  Erz 
16,  501,  559  u.  576  [1919]).  Das  Zink  wird  bei  diesen  Verfahren  als  Zinkoxyd 
gewonnen,  das  in  den  Destillationsöfen  zu  metallischem  Zink  verarbeitet  wird.  Von 
neueren  Verfahren  zur  Herstellung  von  Zinkoxyd  für  den  Muffelprozeß  ist  zu  er- 
wähnen D.R.P.  331177  (1919,  W.  Buddeus),  das  konzentrierter  Zinklauge  Brenn- 
stoff zusetzt,  das  Gemisch  auf  Walzen  trocknet  und  das  Trockengut  in  Muffeln  glüht  oder 
in  Schachtöfen  verbläst.  In  Monteponi  wird  nach  F.  Sartori  (E.  M.  1918,  742)  Zink- 
oxyd dadurch  hergestellt,  daß  Feinerz  mit  Kohle  brikettiert  und  in  Konvertern 
verblasen  wird.  Die  Gase  werden  unter  Dampfkesseln  ausgenutzt  und  gehen  dann 
in  ein  Sackhaus.  Das  auf  die  eine  oder  andere  Weise  entstandene  Zinkoxyd  liefert 
gewöhnlich  ein  in  der  Muffel  schwer  zu  verarbeitendes  lockeres  Produkt,  das  man 
zur  Erhöhung  seiner  Dichte  entweder  mit  3%iger  Soda-  oder  Ätznatronlösung 
durchfeuchtet  {D.R.P.  273363  [1912])  und  bei  600-700°  trocknet,  oder  nach 
D.R.P.  243612  (1910)  mit  Zinkchlorid  behandelt  und  den  Überschuß  abdestilliert, 
oder  endlich  nach  H.  Pape  (A  P.  947399  [1910])  2-3  Stunden  über  1000°  erhitzt, 
wodurch  die  Dichte  etwa  5mal  größer  wird.  Auch  die  Gewinnung  des  in  den 
Räumaschen  noch  vorhandenen  Zinks  durch  Verblasen  ist  verschiedentlich  vorge- 
schlagen worden,  neuerdings  von  K.Eichhorn  (D.R.P.  309162  [1918]).  Über  die 
Nutzbarmachung  zinkarmer  Erze,  Abgänge  und  Aschen  berichtet  H.  Wölbung 
(Met.  u.  Erz  16,420  [1919]),  der  Versuche  mit  9-11,5%  Zink  enthaltenden  Blende- 
und  Galmeiabfällen,  mit  Räumaschen  und  Muffelscherben  nach  den  verschiedensten 
Richtungen  hin  angestellt  hat,  mit  dem  Ergebnis,  daß  eine  nutzbringende  Ver- 
arbeitung dieser  zinkarmen  Stoffe  nicht  möglich  ist. 

Elektrothermische  Zinkgewinnung.  Die  Vorzüge  der  elektrischen  Heizung, 
die  eine  innere  Erhitzung  und  genaue  Temperaturregelung  zuläßt,  führten  zu  einer 
Reihe  von  Ofenkonstruktionen,  die  die  kontinuierliche  Darstellung  von  Zink  aus  Erzen 
auf  elektrothermischem  Wege  zum  Ziele  hatten.  So  einfach  das  Prinzip  war,  so 
schwierig  gestaltete  sich  die  praktische  Ausführung.  Die  Hauptschwierigkeit,  die 
auch  heute  noch  nicht  überwunden  ist,  macht  die  Kondensation  der  Zinkdämpfe 
und  die  Entzinkung  und  glatte  Abführung  der  verflüssigten  Rückstände.  Es  lassen 
sich  drei  Hauptgruppen  von  elektrischen  Öfen  zur  Zinkdarstellung  unterscheiden : 
Lichtbogenöfen,  Widerstandsöfen  und  eine  Vereinigung  von  Lichtbogen-  und  Wider- 
standsöfen. 

.  Die  Verwendung  der  strahlenden  Wärme  des  elektrischen  Lichtbogens  zur 
Reduktion  von  Erzen  überhaupt  wurde  zuerst  von  R.  Chavarria-Contardo  (E.  P. 
14  582  [1900])  vorgeschlagen.  Für  Zink  wurde  dieser 
Gedanke  von  C.  G.  P.  de  Laval  (D.  R.P.  148 439  [1901]) 
in  die  Praxis  eingeführt.  Der  LAYAL'sche  Ofen,  in 
Abb.  86  schematisch  dargestellt,  läßt  die  strahlende 
Wärme  des  Lichtbogens  (1)  auf  die  Beschickung  (4) 
einwirken,  die  nach  Abgabe  des  reduzierten  Zinks 
schmilzt.  Die  geschmolzenen  Rückstände  fließen  in  ^j^^Jd^ 
den  Sumpf  (2),  wo  sie  durch  die  Nähe  des  Licht- 
bogens flüssig  gehalten  und  abgestochen  werden.  Die  Zinkdämpfe  entweichen 
bei  3.  Da  praktisch  das  Abschmelzen  der  -Beschickung  in  der  abgebildeten  Anord- 
nung nicht  gleichmäßig  erfolgte  und  leicht  Überhitzungen  und  dadurch  explosions- 
artige Entwicklung  der  Zinkdämpfe  eintrat,  wurde  später  die  Beschickung  von  der 
hinteren  Ofenwand  her  zwangläufig  mittels  Kolbens  oder  Schnecke  eingeführt. 
Die  Anwendung  des  Lichtbogens,  der  eine  Temperatur  von   weit  über  2000°  hat, 
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ist  für  die  Reduktion  von  Zink  aus  seinen  tirzen,  die  höchstens  1200°  erfordert, 
unzweckmäßig  und  veranlaßt  ungleichmäßige  Zinkdampfentwicklung  und  dadurch 
erschwerte  Kondensation  und  Bildung  von  viel  Zinkstaub;  zur  Raffination  des  Zinks 
haben  sich  Lichbogenöfen,  wie  schon  Seite  224  erwähnt,  durchaus  bewährt.  In 
Skandinavien  ist  man  deshalb  bald  zur  Verwendung  von  Widerstandöfen  zur  Her- 
stellung von  Zink  aus  Erzen  oder  zinkischen  Materialien  übergegangen.  Der  Wider- 
stand wird  von  einem  Schlackenbade  gebildet,  in  welches,  um  Verstäuben  zu  ver- 
meiden, mittels  einer  Schnecke  die  Beschickung  eingetragen  wird  (F.  Tharaldsen, 
D.  R.  P.  261 188  [1912]).  Der  Ofen  ist  gewöhlich  ein  Herdofen  mit  einer  Boden- 
elektrode und  mehreren  verstellbaren  oberen  Elektroden  (s.  Bd.  V11I  Abb.  185,  189, 
190).  Bei  bleihaltigen  Erzen  scheidet  sich  das  Blei  unter  der  Schlacke,  die  sich  aus 
der  Beschickung  immer  neu  bildet,  ab.  Schlacke  und  Blei  werden  ohne  Unterbrechung 
der  Reduktionsarbeit  abgestochen.  Die  Beschickung  muß  vor  dem  Einbringen  in 
den  Ofen  von  Feuchtigkeit,  Carbonaten  und  Kohlenwasserstoffen  befreit  werden, 
um  die  Bildung  von  Zinkstaub  möglichst  hintanzuhalten.  Da  bei  diesen  Öfen 
die  Rückstände  verschlackt  werden,  ist  ein  Überschuß  an  Reduktionsmaterial  un- 
möglich, was  andererseits  eine  übermäßige  Bildung  von  Kohlendioxyd  und  damit  eine 
bedeutende  Zinkstaubproduktion  zur  Folge  hat.  Die  Verdichtung  der  Zinkdämpfe 
bietet  gerade  beim  elektrischen  Ofen  bedeutende  Schwierigkeiten,  woran  die  elektro- 
thermischen  Verfahren  noch  heute  kranken.  Die  Gründe  dafür  beruhen  in  den 
großen  Mengen,  in  dem  schnellen  Entweichen  und  der  bedeutenden  Strömungs- 
geschwindigkeit der  Zinkdämpfe,  in  ihrer  starken  Verdünnung  mit  nicht  verdicht- 
baren Gasen,  vor  allem  mit  Kohlendioxyd,  und  in  der  Schwierigkeit,  die  Temperatur 
des  großen  Kondensors  auf  der  erforderlichen  Temperatur  zu  erhalten.  Der  Zink- 
staub, der  meistens  Kohlenstaub  und  mitgerissene  Erzteilchen  enthält,  wird  der 
Beschickung  wieder  zugegeben  oder  in  einem  andern  Widerstandsofen  zu  Zink 
verarbeitet. 

Auf  einer  skandinavischen  Hütte,  die  mit  Widerstandsöfen  von  600  KW  arbeitet,  wurden  in 
einer  Betriebsperiode  aus  320  /  zinkischen  Materialien  (meistens  Zinkaschen  und  Zinkstaub)  mit  einem 
Zinkinhalt  von  209/  ausgebracht:  101/  Rohzink  und  151  /Zinkstaub  mit  einem  Zinkinhalt  von  102/ 
bei  einem  Kraftverbrauch  von  500  000  /CU^St.  und  einem  Elektrodenverbrauch  von  etwa  0,8/. 

In  einer  anderen  Betriebsperiode,  in  der  102/ Zinkstaub  mit  75,5/ Zinkinhalt  verarbeitet  wurden, 
konnten  ausgebracht  werden  47/  Rohzink  und  34/  Zinkstaub  mit  23,5/  Zinkinhalt  bei  einem  Kraft- 
verbrauch von  148  000 /OFSt.  und  0,5/ Elektrodenverbrauch.  In  einer  dritten  Betriebsperiode  wurden 
30/  Röstblende  mit  11,8/  Zinkinhalt,  67/  Zinkpulver  mit  einem  Zinkinhalt  von  45/  verarbeitet.  Es 
wurden  dabei  ausgebracht  12,1/  Rohzink  und  45,2/  Zinkpulver  mit  29/  Zinkinhalt  bei  einem  Kraft- 
verbrauch von  164  500  /CW^St.  Bei  der  Verarbeitung  eines  40%  igen  Zinkerzes  im  elektrischen  Ofen 
wird  das  Erz  zweckmäßig  zuerst  zu  70 tigern  Zinkpulver  verarbeitet,  welches  dann  in  einem  anderen 
Ofen  in  Rohzink  verwandelt  wird. 


Die  Herstellungskosten  für  1/ Zinkpulver  aus 
Erzen  betragen  in  runden  Zahlen  :  (vor  dem  Kriege): 

Löhne 9,30  M 

Kraft 13,60  „ 

Elektroden 2.70  „ 

Reduktionskohle 2,70  ,. 

Zuschläge 3,00  „ 

Reparaturen 3,80  » 

Generalia 5,70  „ 

Motor  und  Licht 0,20  ., 


Die  Herstellungskosten  für  1/ Rohzink  aus 
70% igen  Zinkpulver  betragen: 

Löhne 10,90  M 

Kraft 15,90  „ 

Elektroden     3,20  „ 

Reduktionskohle 1,30  „ 

Zuschläge 1,00  » 

Reparaturen 4,40  „ 

Generalia 6,60  „ 

Motor  und  Licht 0,20  ., 


Summe 


41,00  M 


Summe  .    .  43,40  M 


Da  1/  Rohzink  1,5/  Zinkpulver  erfordert,  belaufen  sich  also  die  Hüttenkosten  für  1  /  Rohzink 
nach  dem  elektrothermischen  Verfahren  auf  43,40  M  +  (1.5  X  41  =  61,50  M)  =  104,90  M.  Beim 
Muffelbetriebe  betragen  die  Kosten  pro  /  Erz  mindestens  40,-  M  (S.  220).  Bei  einem  Zinkverlust  von 
12  $  sind  zur  Herstellung  von  1  /  Rohzink  bei  Verarbeitung  eines  40% igen  Erzes  2,84/  Erz  =  113,60  M 
erforderlich. 

Der  Zinkverlust  beträgt  bei  diesem  Ofen  6-8%,  wovon  4  —  5$  auf  das  in  der  Schlacke  ver- 
bleibende Zink  entfällt.  Bei  der  Verarbeitung  von  Zinkaschen,  Zinkstaub,    Hartzink  und  Zinkoxyden 
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Abb.  87.  Elektrothermischer  Zinkofen 
der  Im bert  Prozess  Co. 


werden    auf   \t  Rohzink  2550-3200  KWßl,   bei   der  Verarbeitung  von  Erzen   3200    5000  W/ST 
verbraucht. 

Die  Ausbeute  an  Rohzink  beträgt  40-60^  vom  eingesetzten  Zink.  Bei  sinkendem  Zinkgehalt 
der  Beschickung  fällt  die  Ausbeute  an  metallischem  Zink,  während  Kraftbedarf  und  Zinkverlust  steigt. 

Das  elektrothermische  Verfahren  ist  besonders  in  Schweden  und  Norwegen, 
wo  billige  Kraft  zur  Verfügung  steht,  ausgebildet  worden.  In  Trollhättan  (Schweden) 
wird  mit  Lichtbogenöfen,  in  Sarpsborg  und  Drontheim  (Norwegen)  mit  Widerstands- 
öfen gearbeitet.  Zur  Zinkraffination  (Feinzink)  werden  auch  an  den  beiden  letzten 
Stellen  nur  Lichtbögenöfen  verwendet.  In  Amerika  haben  W.  Mc.  A.  Johnson 
und  F.  T.  Snyder  erfolgreiche  Versuche  mit  Widerstandsöfen  durchgeführt. 

Von  den  vielen  vorgeschlagenen  elektrothermischen  Öfen  zur  Darstellung  von 
Rohzink  seien  .noch  folgende  erwähnt: 

Ch.  V.  Thierry  {A.  P.  1030349  [1912])  verarbeitet  in  einem  retorten- 
ähnlichen Ofen,  der  von  innen  durch  eine  auf  dem  Boden  der  Retorte  befindliche 
Koksschicht  als  Widerstand  geheizt 
wird,  ein  im  molekularen  Verhältnis 
hergestelltes  Gemisch  von  Zinkoxyd 
und  Kohle.  Dadurch  entstehen  keine 
Rückstände;  die  Temperatur  kann 
niedriger  und  dadurch  gleichmäßiger 
gestaltet  werden,  und  das  Zinkdampf- 
Kohlenoxydgemisch  kann  leichter 
kondensiert  werden.  Die  Zinkdämpfe 
ziehen  seitlich  in  mit  Koks  gefüllte 
Kondensatoren.  Größere  Versuche  nach 
diesem  Verfahren  wurden  von  den  Hohenlohe- Werken  in  Hohenlohehütte  O.  S., 

vorgenommen. 

Einen  ähnlichen  Ofen  hat  die  Imbert  PROZESS  Co.  (D.  R.  P.  288955  [1911])  vorgeschlagen,  der 
in  Abb.  87  wiedergegeben  ist.  Auf  dem  Boden  eines  wannenartigen  Raumes  /  sind  als  Widerstand 
Koksstücke  (2)  aufgeschichtet.  Die  Stromzuführungen  befinden  sich  an  den  Stirnseiten  der  Wanne. 
Auf  diesen  Widerstand  (2)  wird  die  Beschickung  (3)  von  Zinkoxyd  und  feinem  Koks,  die  in  den 
Gefäßen  (4)  getrocknet  und  calciniert  wurde,  geschüttet.  Die  Zinkdämpfe  ziehen  durch  den  Wider- 
stand (2)  in  die  mit  Koksstücken  gefüllten  Kondensatoren  (5),  die  bei  6  heizbar  sind.  Bei  7  kann 
das  flüssige  Zink  abgestochen  und  bei  8  etwa  nicht  kondensierter  Zinkdampf  in  Ballons  verdichtet 
werden.  Bei  genügender  Dichte  und  Dicke  der  Beschickungsschicht  ist  ein  Verschluß  der  Wanne 
nicht  erforderlich. 

H.  Nathusius  (Met.  u.  Erz,  15,  87,  108  [1918],  mit  Abbildungen)  hat  einen 
elektrischen  Zinkreduktionsofen  konstruiert,  bei  dem  die  Wandungen  des  Reduktions- 
raumes und  die  Beschickung  als  Widerstand  ausgebildet  sind.  Er  erreicht  die  Strom- 
verteilung dadurch,  daß  er  die  sechs  Enden  eines  Dreiphasen-Drehstromtransformators 
mit  sechs  in  den  Wandungen  des  Reduktionsraumes  eingebetteten  Elektroden,  die 
sich  paarweise  gegenüberliegen,  verbindet.  Vgl.  Bd.  IV,  467  und  Bd.  VIII,  566. 

Auch  Induktionsöfen  sind  für  die  Zinkdarstellung  vorgeschlagen  worden. 

Da  bei  der  Reduktion  mit  Kohle  immer  Kohlendioxyd  entsteht,  das  zu  einer  über- 
mäßigen Bildung  von  Zinkstaub  führen  muß,  hat  man  versucht,  im  elektrischen 
Ofen  andere  Reaktionen  zu  verwenden,  wie 

ZnS  +  CaO  +  C  =  Zn  +  CaS  +  CO  und  ZnS  +  Fe  =  Zn  -f  teS 
(Cote  und  Pierron,  D.R.P.  200668,  206148,  206311,  210030).  Das  Verfahren  wurde 
in  Arugy  in  den  Pyrenäen  und  in  Maurienne  bei  Epierre  in  einem  Lichtbogenofen, 
der  mit  einem  Widerstandsofen  verbunden  ist,  ausgeführt.  Die  Leistungsfähigkeit 
eines  Ofens  ist  4  —  4,5  t  Erz  in  24  Stunden  bei  einem  Stromverbrauch  von  2200  KW/St 
pro  t  Erz  mit  35%  Zn.  Der  Gesamtzinkverlust  beträgt  8  —  9%  und  der  Elektroden- 
verbrauch 12  kg  pro  t  Erz. 
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Elektrolytische  Zinkdarstcllung. 

Die  ersten  Patente  zur  elektrolytischen  Gewinnung  von  Zink  wurden  von 
C  LüCKOW  (D.  R  P.  14256  [1880])  und  von  L.  Letrange  (D.  R.  P.  31  775  [1881]) 
genommen.  Beide  arbeiteten  schon  mit  Zinksulfat  oder  Zinkchlorid  als  Elektrolyt 
und  mit  löslichen  und  unlöslichen  Anoden.  Als  lösliche  Anoden  kommen  Zinkerze, 
unreines  Zink  oder  andere  Metalle,  als  unlösliche  Kohle,  Blei  oder  unlösliche 
Metalloxyde  in  Betracht.  Als  Kathode  werden  gewöhnlich  Zink-  oder  Aluminiumbleche 
verwendet.  Die  Verwendung  unlöslicher  Anoden  hat  den  Vorteil,  daß  der  Elektrolyt 
frei  von  fremden  Beimengungen,  die  die  elektrolytische  Abscheidung  des  Zinks 
sehr  ungünstig  beeinflussen,  gehalten  werden  kann. 

Die  Zersetzungsspannung  von  Zinklösungen  hängt  von  ihrer.  Konzentration, 
von  der  Stromdichte,  von  der  Temperatur  und  der  Art  des  Elektrodenmaterials  ab. 
Nach  J.  E.  Root  (/.  Phys.  Ol.  7,  428  [1903])  beträgt  sie  für  Zinksulfatlösungen  bei 
20°  2,75  V,  bei  neutralen  Phosphatlösungen  bei  60°  mit  Kupferkathoden  2,7  V,  mit 
Platinkathoden  3,4  V,  bei  sauren  Phosphatlösungen  bei  60°  3,15  V,  bei  ammonia- 
kalischen  Lösungen  bei  60°  2,3  V.  Die  Verfahren  mit  unlöslichen  Anoden,  die  heute 
technisch  nur  in  Frage  kommen,  erfordern  mindestens  3  V  Betriebsspannung,  da 
nicht  nur  der  Zersetzungswert  der  Zinklösung,  sondern  auch  die  anodische  Polari- 
sation überwunden  werden  muß.  Nach  V.  Engelhardt  und  M.  Huth  kommen  Ver- 
fahren, die  außer  Zink  (elektrolytische  Zinkraffination)  andere  lösliche  Anoden  haben, 
technisch  nicht  in  Betracht,  weil  die  Kathodenflüssigkeit,  deren  Reinheit  die  erste 
Bedingung  für  eine  gute  Zinkfällung  ist,  bei  löslichen  Anoden  auch  bei  Diaphragmen 
immer  verunreinigt  werden.  Technisch  werden  heute  nur  Sulfat-  und  Chloridlaugen 
verwendet;  im  allgemeinen  werden  Sulfatlaugen  vorgezogen. 

Die  Sulfatlaugen  werden  gewöhnlich  durch  sulfatisierendes  Rösten  der  Zink- 
blende bei  etwa  600  —  700°,  wobei  etwa  60  —  70%  des  Zinks  in  Sulfat  verwandelt 
wird,  und  durch  Auslaugen  zunächst  mit  Wasser,  dann  mit  verdünnter  Schwefel- 
säure hergestellt.  Die  Reinigung  der  Laugen  richtet  sich  nach  den  vorhandenen 
Verunreinigungen  und  wird  bei  den  unten  aufgeführten  einzelnen  Verfahren  be- 
sprochen. Zinkchloridlaugen  werden  durch  chlorierendes  Rösten  der  Erze  und  Aus- 
laugen mit  Wasser  gewonnen. 

In  den  Jahren  1892  — 1895  wurde  ein  von  C.  Hoepfner  angegebenes  Verfahren 
zur  elektrolytischen  Darstellung  von  Zink  in  Fürfurt  a.  d.  Lahn  fabrikmäßig  betrieben. 
Nach  E.  Günther  (Darstellung  des  Zinks  auf  elektrolytischem  Wege,  Halle  1904), 
der  bei  der  praktischen  Ausarbeitung  des  Verfahrens  mitgewirkt  hat,  wurde  folgender- 
maßen gearbeitet: 

Die  aus  einer  Schwefelsäurefabrik  stammenden  Kiesabbrände  mit  10—12% 
Zink  wurden  mit  18  —  22%  ihres  Gewichtes  an  Kochsalz  gemischt  und  durch  ein 
Quetsch walzwerk  auf  1,5  mm  zerkleinert.  Dann  wurde  das  Gut  in  einetagigen 
Muffelöfen  20-22  Stunden  bei  600-650°  geröstet.  Das  noch  200-300°  warme 
Röstgut  gelangte  dann  in  eiserne  Kästen,  die  in  einem  doppelten  durchlöcherten 
Boden  ein  Kiesfilter  hatten,  wo  sie  vorsichtig  mit  Wasser  überschichtet  und  die 
Lösung  in  12  Stunden  bis  auf  50°  abgekühlt  wurde.  Die  Rohlauge  enthielt  etwa 
20%  Zink  und  viel  Glaubersalz  und  wurde  noch  warm  in  Behälter  gepumpt.  Das 
weitere  Extrahieren  des  Rückstandes  geschah  durch  Waschen  mit  schwachen  Laugen 
von  anderen  Stufen  des  Verfahrens;  schließlich  wurde  ein-  bis  zweimal  mit  Wasser 
nachgespült.  Im  Rückstand  blieben  etwa  1,5%  Zink  als  Schwefelzink  und  kieselsaures 
Zink.  Die  erzielten  Laugen  enthielten  hauptsächlich  Zinkchlorid,  Natriumchlorid 
und  Natriumsulfat  neben  geringen  Mengen  Kupfer,  Blei,  Cadmium,  Arsen,  Thallium, 
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Eisen,  Mangan,  Nickel  und  Kobalt.  Durch  Kühleinrichtungen  wurde  das  Glaubersalz 
in  großer  Reinheit  (nur  0,05  —  0,07 &,  Zink)  auskrystallisiert  und  durch  Nutschen  von 
der  Lauge  getrennt.  Die  gekühlte  Lauge  wurde  dann  in  Holzbottichen  mit  Rührwerk 
auf  40  —  50°  erwärmt  und  zur  Fällung  von  Eisen,  Mangan,  Nickel  und  Kobalt  mit 
einem  Gemisch  von  Chlorkalk  und  gemahlenem  Marmor  versetzt.  Nach  dem  Ab- 
kühlen wurde  die  Lauge  durch  Filterpressen  filtriert  und  gelangte  in  mit  säurefestem 
Material  ausgekleidete  Bottiche,  wo  durch  Zusatz  von  Zinkstaub  Blei,  Kupfer, 
Cadmium,  Thallium,  Arsen  u.  s.  w.  gefällt  werden.  Die  filtrierte  Lauge  enthielt: 
9-9,5%  Zn,  23-24%  Cl,  0,05-0,1?,  M2SOA,  Thallium  und  Blei  in  Spuren,  Eisen 
in  kaum  nachweisbaren  Spuren,  Mangan,  Nickel,  Kupfer  und  Arsen  überhaupt  nicht. 

Die  Elektrolyse  erfolgte  in  nach  unten  spitz  verlaufenden  Holzbottichen  aus 
Weißbuche  mit  dreieckigem  Querschnitt.  In  diese  Bottiche  wurden  in  Abständen 
von  je  100  mm  acht  Anodenzellen  von  trapezförmigem  Querschnitt,  die  nach  allen 
Seiten  hin  vollständig  abgeschlossene  Räume  darstellten,  eingesetzt.  Die  trapezförmigen 
Flächen  der  Zelle  wurden  von  nitriertem  Nesseltuch  gebildet.  Als  Anoden  wurden 
Stäbe  aus  Graphitabfällen  künstlich  hergestellter  glas-  und  stahlharter  Kohle  benutzt. 
Die  Zwischenräume  zwischen  den  Anodenzellen  bildeten  die  Kathodenkammern,  in 
denen  sich  an  gemeinsamer  Welle  drehbare,  zur  Hälfte  eintauchende  Scheiben  von 
2  mm  starkem  Elektrolytzink  befanden.  Die  Lauge  fließt  mit  etwa  10?,  Zinkgehalt 
in  die  Elektrolysierbottiche  ein  und  mit  etwa  1,8—2,5%  aus.  Bei  einer  Stromdichte 
von  100  A  gm  und  einer  Badspannung  von  3,3  —  3,8  V  wurde  ein  dichter  silber- 
weißer Zinkniederschlag  in  vielmonatigem  ununterbrochenen  Betriebe  erhalten, 
der  99,97-99,98?,  Zn  mit  0,01  -0,02 ?,  Pb  und  Spuren  von  Eisen  und  Thallium 
aufwies.  Das  abgeschiedene  Zink  wurde  in  Flammöfen  mit  einem  Abbrand  von 
1,5  —  2?,  bei  7  —  8?,  Kohlenverbrauch  eingeschmolzen  und  in  Barren  ausgegossen. 
Das  aus  den  Anodenzellen  entweichende  Gas  enthielt  25  —  50?,  Chlor  und  diente 
zur  Chlorkalkdarstellung.  Die  Gestehungskosten  für  1  t  Zink  betrugen  etwa  267  M 
bei  einer  Jahresproduktion  von  637  t  Feinzink. 

Die  Anaconda  Copper  Mining  Co.  erzeugt  seit  März  1917  täglich  160—170  / 
Elektrolytzink  nach  folgendem  Verfahren  (EP. Mathewson,  Met. u. Erz  14,  203  [1917]; 
W.  R.  Ingalls,  Met.  u.  Erz  13,  133  [1916]): 

Das  durch  Schwimmverfahren  aufbereitete  komplexe  Zinkbleisulfiderz,  das 
Silber,  Gold  und  etwas  Kupfer  enthält,  wird  bei  730°  bis  auf  2  —  3?,  Schwefel  ab- 
geröstet und  das  Röstgut  in  Pachucabottichen  (Bd.  VI,  323,  Abb.  186)  mit  ver- 
dünnter Schwefelsäure,  die  größtenteils  aus  dem  Elektrolyten  stammt,  mit  Luft- 
rührung ausgelaugt.  Im  Rückstand  bleiben  Silber,  Gold,  Blei,  Eisen  und  etwas 
Kupfer.  Die  Lauge  enthält  außer  Zink  noch  Eisen,  Arsen,  Antimon,  Kupfer  und 
Cadmium.  Das  in  Oxydulform  vorhandene  Eisen  wird  mit  Mangansuperoxyd 
oxydiert  und  dann  mit  gepulvertem  Kalkstein  gefällt,  wobei  Arsen  und  Antimon 
in  den  Niederschlag  mitgerissen  werden.  Nach  der  Filtration  durch  Oliver- Filter 
(Bd.  YI,  327,  Abb.  189)  werden  aus  der  Lauge  Kupfer,  Cadmium,  Silber,  sowie  Reste 
von  Arsen  und  Antimon  mit  metallischem  Zink  in  Rohrmühlen  ausgefällt.  Die 
durch  Klärfilterpressen  gereinigte  Lauge  enthält  etwa  5%  Zink  und  wird  mit 
2  A/qdm  bei  3,4-3,8  V  zwischen  Anoden  aus  Blei  und  Kathoden  aus  Alu- 
minium bei  70°  elektrolysiert.  Die  Stromausbeute  beträgt  93-94?,.  Das  erhaltene 
Zink  ist  99,9  %  ig  und  wird  eingeschmolzen.  Vgl.  K.  Nuoel,  Die  Metallhüttenindustrie 
unter  dem  Kriege  (Met.  u.  Erz  13,  342  [1916]).  Die  Anlage  kostete  etwa  13  Millionen 
Mark,  wovon  die  Aluminiumkathoden  allein  2  Millionen  ausmachen.  Dem  Werk 
steht  die  Kraftanlage  der  Montana  Power  Co.  mit  33000  PS  zur  Verfügung. 
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Die  Arbeitsweise  der  Consolidated  Mining  &  Smelting  Co.  von  Canada 
in  Trail  (Britisch-Columbien)  ist  nach  T.  A.  Rickard  (Met.  u.  Erz  14,  161  (1917]) 
folgende : 

Das  22,75t  Zink,  13,8%  Blei,  24%  Eisen,  23,7%  Schwefel,  115  g  Silber  und 
Spuren  von  Gold  enthaltende  Erz  wird  fein  gemahlen  und  in  Wedge- Röstöfen  (S.  188) 
bei  ö50u  bis  auf  3  — 5%  Schwefel  abgeröstet.  Der  Flugstaub  wird  durch  COTTRELL- 
Apparate  (S.  180  u.  Bd.  II,  644)  niedergeschlagen.  Röstgut  und  Flugstaub  werden 
mit  6%iger  Schwefelsäure  in  einen  DoRR-KIassierapparat  (Bd.  YI,  315,316)  ge- 
bracht, wo  das  grobe  Out,  das  viel  Blei  enthält,  entfernt  wird.  Der  Schlammüber- 
lauf wird  in  BROWN-Rührapparaten  (Bd.  VI,  323,  Abb.  186)  10-15  Minuten  ge- 
rührt, wobei  die  freie  Säure  verbraucht  wird.  Der  Überlauf  geht  in  Dorr- Eindick- 
apparate (Bd.  YI,  321,  Abb.  184),  von  wo  die  Lauge  wieder  BROWN-Rührapparaten 
zwecks  Neutralisation  von  noch  freier  Säure  durch  frisches  Röstgut  und  Koagulation 
etwaiger  feiner  Schlämme  erfolgt.  Nachdem  die  Lauge  nochmals  Eindicker  passiert 
hat,  wird  sie  durch  KELLY-Filter  (Bd.  Y,  539,  Abb.  246)  geklärt  und  in  Pachuca- 
Behältern  zwecks  Ausfällung  von  Kupfer  und  Cadmium  mit  Zink  behandelt.  Durch 
die  Luftrührung  in  den  BROWNschen  Apparaten  ist  das  Eisenoxydul  oxydiert  und 
dadurch  schon  vorher  abgeschieden  worden.  Die  nochmals  filtrierte  Lauge  wird 
dann  zwischen  Bleianoden  und  Aluminiumkathoden  elektrolysiert.  Da  die  Erze 
manganhaltig  sind,  überzieht  sich  die  Bleianode  mit  einem  Überzug  von  Mangan- 
dioxyd, wodurch  sie  unlöslich  wird.  Außerdem  bewirkt  der  Mangangehalt  eine 
Oxydation  etwa  noch  in  Lösung  befindlichen  Eisens,  das  dadurch  ausgefällt  wird. 
Der  bei  der  Elektrolyse  entstehende  Sauerstoff  dient  zur  Rückoxydation  des  Mangans. 
Die  Anlage  stellte  1916  (Met.  u.  Erz  14,  97  [1917])  etwa  3000  t  Elektrolytzink  her. 

Die  Anlage  der  Judge  Mining  &  Smelting  Co.  in  Park  City,  Utah,  ver- 
arbeitet nach  L.  W.  Chapman  (Met  and  Chem.  Eng.  22,  537-540  [1920])  sulfidische 
Konzentrate  mit  etwa  38%  Zink,  3-5%  Blei,  8%  Eisen,  0,2%  Mangan,  30%  Schwefel, 
300  g-  Silber,  geringen  Mengen  von  Kupfer,  Cadmium,  Arsen  und  Antimon.  Das 
Erz  wird  im  WEDGE-Ofen  geröstet  und  mit  schwefelsäurehaltiger  Elektrolytlösung 
ausgelaugt,  wobei  Zink  und  geringe  Mengen  von  Kupfer,  Cadmium,  Arsen  und 
Antimon  in  Lösung  gehen.  Durch  Zusatz  von  Eisensulfat  wird  der  Gehalt  der  Lauge 
auf  0,3  g  Eisen  im  /  gebracht,  worauf  mit  Calciumcarbonat  neutralisiert  wird,  wobei 
Eisen,  Antimon  und  Arsen  ausfallen.  Die  filtrierte  Lösung  wird  noch  durch  Behandeln 
mit  Zinkstaub  (20  —  30  Minuten)  gereinigt.  Der  dabei  fallende  Schlamm  mit  40  —  50% 
Zink,  4  —  7%  Kupfer  und  3  —  6%  Cadmium  wird  durch  Filterpressen  entfernt.  Die 
gereinigte  Lösung  enthält  im  /  60  g  Zink,  0,004  g  Cadmium,  0,003  g  Kupfer, 
0,4  £•  Mangan,  0,001  £"  Antimon  und  Spuren  von  Arsen.  Bei  der  Elektrolyse  wird 
das  Zink  auf  rotierenden  Scheiben-Kathoden  aus  Aluminiumblech  niedergeschlagen ; 
es  wird  im  Flammofen  unter  Zusatz  von  Chlorammonium  eingeschmolzen.  Das 
gewonnene  Zink  enthält  im  Mittel:  99,93%  Zink,  0,005%  Eisen,  0,038%  Blei  und 
0,027%  Cadmium.  Die  Anlage  dürfte  heute  12  t  Elektrolytzink  täglich  herstellen. 

In  Amerika  stellen  außer  den  genannten  Werken  noch  die  Mammoth  Copper 
Mining  Co.  in  Kennet,  Col.,  die  Electrolytic  Zinc  Co.  in  «Baltimore,  Md.,  die 
River  Smelting  and  Refining  Co.  in  Krokuk,  Jowa,  die  Steel  Corporation  u.  a. 
Elektrolytzink  her.  In  Japan  war  schon  vor  1913  eine  elektrolytische  Zinkraffinerie 
in  Betrieb,  andere  waren  1917  geplant.  In  Queensland  wurde  1916  ebenfalls  eine 
elektrolytische  Raffinerie  erbaut.  Mit  der  Errichtung  der  größteji  bestehenden 
Anlagen  zur  Erzeugung  von  Elektrolytzink,  die  20  Millionen  Mark  kosten  soll, 
wurde  1917  in  Tasmanien  begonnen. 
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Das  bei  Sulfatlösungen  als  Anode  meistens  benutzte  Blei  ist  wegen  der  Bildung 
von  Überschwefelsäure  keineswegs  völlig  unlöslich;  infolgedessen  tritt  allmählich 
eine  Verunreinigung  der  Kathodenflüssigkeit  ein,  die  leicht  zu  der  gefürchteten 
schwammigen  Abscheidung  des  Zinks  führt.  Es  sind  infolgedessen  die  in  Sulfat- 
lösungen unlöslichen  dichten  Peroxyde  als  Anoden  vorgeschlagen  worden:  P.  Ferch- 
land  (D.  R.  P.  206329  [1905]  und  206257  [1906])  nimmt  Bleisuperoxyd,  ebenso 
V.  Engelhardt  und  M.  Huth  (A.  P.  935250  [1909]).  Siemens  &  Halske  A.  O. 
(D.  R.  P.  236002  [1908]  und  221130  [1910]  und  Zusatzpatente)  und  M.  Huth 
(A.  P.  935109  [1909])  verwenden  Mangandioxyd.  Bleioxyd-Eisenoxydmasse  aus 
7  Mol.  PbO  und  1  Mol.  Fe203  benutzen  H.  K.  Borchgrevink  und  R.  Molstad 
(D.  R.  P.  278038  [1913])  in  einer  Anlage  in  Grua  bei  Christiania,  die  täglich  1  t 
Elektrolytzink  aus  Sulfatlösungen  herstellt. 

Für  alkalische  Bäder  hat  sich  Eisen  gut  bewährt. 

Als  Kathoden  haben  sich  am  besten  Elektrolytzink  (nicht  Handelszink,  das 
nach  V.  Engelhardt  [Met.  u.  Erz  10,  64,  69,  1912  13]  Zinkschwammbildung  be- 
günstigt) und  Aluminium  bewährt.  Bewegung  des  Elektrolyten  oder  der  Kathode 
begünstigt  die  Abscheidung  des  Zinks. 

Der  Stromverbrauch  für  1  t  Elektrolytzink  beträgt  etwa  3500  bis  4000  K  W.St, 
1  t  Rohzink  nach  dem  elektrothermischen  Verfahren  verbraucht  ungefähr  ebenso- 
viel Energie.  Nach  dem  ersten  Verfahren  ist  ein  umständlicher  Rost-  und  Laugungs- 
prozeß  notwendig,  der  aber  noch  die  Verarbeitung  geringhaltiger  Zinkerze  zuläßt, 
ohne  daß  der  Energieverbrauch  dadurch  gesteigert  wird;  nach  dem  elektro- 
thermischen Verfahren  steigt  der  Energieverbrauch  stark  mit  fallendem  Zinkgehalt 
der  Beschickung.  Da  man  immer  mehr  bestrebt  sein  wird,  geringhaltige  Erze  nutz- 
bar zu  machen,  so  wird  voraussichtlich  das  elektrolytische  Verfahren,  das  zudem 
ein  sehr  reines  und  hochwertiges  Zink  liefert,  immer  mehr  dort  in  Anwendung 
kommen,  wo  billige  elektrische  Kraft  zur  Verfügung  steht.  Das  elektrothermische 
Verfahren  bietet  dort  Vorteile,  wo  blei-  und  kupferhaltige  Zinkerze  verarbeitet 
werden,  da  es  gleichzeitig  das  Blei  direkt  und  das  Kupfer  als  Stein  gewinnt. 

Analytisches.  Das  Zink  wird  gewichtsanalytisch  als  ZnS  oder  ZnO  und  ti  tri  metrisch  mit 
Schwefelnatrium  oder  mit  Ferrocyankalium  bestimmt.  Der  Chemiker-Fachausschuß  der  Gesellschaft 
Deutscher  Metallhütten-  und  Bergleute  hat  beschlossen  {Met.  u.  Erz  17,  452  [I92u]),  daß  für  Schieds- 
analysen  nur  folgende  Methoden  anzuwenden  sind : 

1.  Gewichtsanalytische  Zinkbestimmung  durch  Fällung  von  Zink  aus  schwach  schwefelsaurer 
Lösung; 

2.  die  Ferrocyankaliummethode: 

3.  die  vereinheitlichte  SCHAFFNER-Methode. 

Nach  Lunge-Beil,  Chemisch-technische  Untersuchungsmethoden,  VII.  Auflage,  Bd.  I,  1921,  729, 
sind  folgende  Richtlinien  für  sämtliche  Zinkbestimmungsmethoden  maßgebend: 

1.  Die  für  die  Analyse  bestimmte  Durchschnittsprobe  wird  „analysenfein"  gepulvert  und  dann 
bei  100°  getrocknet. 

2.  Proben  von  calc.  Galmei,  gerösteten  Blenden  und  gewissen  hochgeschwefelten  Blenden 
müssen  vollständig  getrocknet  in  gut  verschließbaren  Glasflaschen  angeliefert  werden. 

3.  Der  Aufschluß  von  Erzen  hat  so  zu  geschehen,  daß  der  Rückstand  kein  Zink  mehr  enthält, 
was  durch  Abrauchen  der  Probe  mit  Schwefelsäure  zu  erreichen  ist.  Fluorhaltige  Blenden  sollen  nicht 
in  Glasgefäßen  aufgeschlossen  werden,  die  Zink  enthalten. 

4.  Auf  einen  Cadmiumgehalt  wird  bei  Erzen  in  der  Regel  keine  Rücksicht  genommen,  da  dies 
die  Analysierung  erschwert  und  leicht  unsicher  macht.  In  Fällen,  in  denen  ein  nennenswerter  Cadmium- 
gehalt zu  erwarten  ist,  müßte  dieser  in  besonderer  Einwage  bestimmt  werden. 

5.  Die  zur  Titration  gelangende  Lösung  soll  alles  im  Erz  vorhanden  gewesene  Zink  enthalten 
(bei  der  Kompensationsmethode  [s.  u.l  nicht  gültig). 

6.  Erz-  und  Titerlösung  sind  in  bezug  auf  den  Gehalt  an  Zink,  Salzen,  Säuren  oder  freiem 
Ammoniak  möglichst  gleichwertig  herzustellen. 

Bestimmung  des  Zinks  als  Sulfid  nach  Finkener  (vgl.  Lunge-Bert  1,  741  [1921]  und 
Nissenson,  Die  Untersuchungsmethoden  des  Zinks  1907,  77). 

Man  schließt  \fig  Zinkerz  mit  heißem  Königswasser  auf,  gibt  verdünnte  Schwefelsäure  im 
Überschuß  hinzu  und  verdampft,  bis  reichlich  Schwefelsäuredämpfe  auftreten.  Der  dickflüssige  Rück- 
stand  wird    mit    bOccm  Wasser    aufgenommen,  Schwefelwasserstoff   unter    Erwärmen    eingeleitet,  der 
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Niederschlag  abfiltriert  und  mit  verdünntem,  mit  Schwefelsäure  angesäuertem  Schwefelwasserstoffe 
ausgewaschen.  Aus  dem  Filtrat  kocht  man  den  Schwefelwasserstoff  weg,  kühlt  ab,  verdünnt  und 
neutralisiert  mit  Ammoniak  unter  Benutzung  von  Methylorange  oder  von  Kongopapier.  Nun  ver- 
setzt man  mit  einigen  Tropfen  (bei  einem  Volumen  von  500er/«  3-4  Tropfen)  einer  Schwefelsäure 
vom  spez.  Gew.  1,12,  verdünnt  je  nach  dem  Zinkgehalt  die  Lösung  so  weit,  daß  \0Oeem  nicht  mehr 
als  0,1  g  Zink  enthalten,  und  leitet  1  f/a — 2  Stunden  Schwefelwasserstoff  ein.  Wenn  die  Ausfällung  des 
Zinksulfids  erst  nach  lf4  Stunde  beginnt,  dann  enthält  die  Flüssigkeit  zuviel  freie  Säure ;  man  erkennt 
dies  auch  später  daran,  daß  sich  reichliche  Mengen  von  Zinksulfid  ziemlich  fest  anhaftend  an  der 
Glaswandung  absetzen.  Nach  dem  Stehen  über  Nacht  filtriert  man  ab,  bringt  das  Zinksulfid  auf  das 
Filter  und  wäscht  es  mit  200  —  300 cem  Wasser  aus,  in  welchem  man  nach  Zusatz  von  etwas  Schwefel- 
wasserstoffwasser etwa  bg  Ammoniumsulfat  aufgelöst  hat.  Das  Zinksulfid  wird  getrocknet,  möglichst 
vom  Filter  getrennt,  letzteres  in  einem  RosE-Tiegel  vorsichtig  verascht,  das  Sulfid  nach  dem  Erkalten 
des  Tiegels  hinzugebracht  und  mit  Schwefel  im  Wasserstoffstrom  bis  zum  konstanten  Gewicht  ge- 
glüht. ZnSX  0,6709  =  Zink. 

Andere  gewichtsanalytische  Methoden  s.  Lunge-Berl  (1.  c.)  und  Nissenson  (1.  c). 

Zinkbestimmung  durch  Titration  mit  Schwefelnatrium  nach  SCHAFFNER  (auch 
»Belgische"  Methode  genannt). 

Prinzip:  1.  Das  Zinkerz  wird  derart  mit  Säuren  aufgeschlossen,  daß  ein  zinkfreier  Rückstand 
bleibt.  2.  Es  wird  eine  ammoniakalische  Zinklösung  hergestellt,  welche  frei  ist  von  Bestandteilen,  die 
bei  der  Titration  mit  Schwefelnatrium  stören.  3.  Eisen  wird  nur  einmal  gefällt.  4.  Der  durch  die 
einmalige  Eisenfällung  -bedingte  Zinkverlust  wird  durch  Zusatz  von  Eisen  zum  Titer  ausgeglichen. 
5.  Titer  und  Probe  werden  gleichzeitig  nebeneinander  titriert. ' 

Bereitung  der  Erzlösung.  1,25g-  des  Erzmusters  werden  zuerst  mit  Königswasser  aufgeschlossen 
und  dann  mit  5  cem  Schwefelsäure  1 : 1  eingedampft,  bis  keine  Schwefelsäuredämpfe  mehr  entweichen. 
Den  Trockenrückstand  nimmt  man  mit  10  cem.  Salzsäure  (1,09  spez.  Gew.)  und  20 -30 cem  Wasser 
auf,  erwärmt,  bis  die  Salze  gelöst  sind,  und  fügt  nun  etwa  100  cem  starkes  Schwefelwasserstoffwasser 
hinzu.  Man  läßt  bei  gelinder  Wärme  stehen,  bis  die  Fällung  sich  zusammengeballt  hat,  und  filtriert 
durch  ein  glattes  Filter  in  einen  geeichten  500ra«-Meßkolben.  Nach  dem  Auswaschen  des  Niederschlags 
mit  einer  lauwarmen  Mischung  von  lOcc/n  Salzsäure  (1,09)  und  100 fem  Wasser,  dem  etwas  Schwefel- 
wasserstoffwasser zugefügt  ist,  wird  der  Kolbeninhalt  zum  Kochen  erhitzt,  um  den  Schwefelwasserstoff 
zu  vertreiben.  Zu  der  noch  heißen  Lösung  bringt  man  \0cem  Salzsäure  (1,09)  und  beem  Salpetersäure 
(1,4),  um  das  Eisen  zu  oxydieren.  Nach  dem  Erkalten  fügt  man  unter  Umschütteln  60  cem  Ammoniak 
(0,91)  nach  und  nach  hinzu  und  bei  Gegenwart  von  Mangan  noch  3-  \0ccm  3<friges  Wasserstoff- 
superoxyd. Anderen  Tags  füllt  man  bis  zur  Marke  auf,  mischt,  filtriert  200ccm  =  0,bg  Einwage  in 
einen  Meßkolben  ab  und  bringt  die  Lösung  in  ein  Titrierglas,  wobei  der  Meßkolben  mit  100  cem 
Wasser  nachgespült  wird. 

Zur  Bereit  ung  der  Titerlösung  wiegt  man  so  viel  chemisch  reines  Zink  ab,  daß  Erzlösung 
und  Titerlösung  nicht  mehr  als  3  %  im  Zinkgehalt  differieren,  ferner  eine  dem  Gehalt  des  Erzes  an 
Eisen,  Mangan  und  Tonerde  entsprechende  Menge  Eisendraht,  berechnet  die  für  das  Lösen  von  Zink 
und  Eisen  annähernd  nötige  Menge  von  Säure,  tügt  diese  sowie  das  gleiche  Quantum  Säure,  das  bei 
der  Erzbehandlung  gebraucht  wurde,  hinzu,  verdünnt  nach  dem  Auflösen  und  fällt  mit  60  cem  Ammoniak. 
Die  Titerflüssigkeit  wird  dann  genau  wie  die  Erzlösung  behandelt,  so  daß  schließlich  ebenfalls  200 cem 
und    \00  cem  Spülflüssigkeit  zur  Titration  zur  Verfügung  stehen. 

Man  titriert  nun  Titer  und  Probe  mit  zwei  geeichten  Büretten  nebeneinander  unter  Ver- 
wendung von  glänzendem  Bleipapier  als  Indicator,  wobei  das  Tüpfeln  gleichzeitig  auf  demselben 
Streifen  des  Reagenspapiers  vorgenommen  wird.  Man  titriert  so  lange,  bis  die  Flecken  von  Titer  und 
Probe  nach  je  10  Sekunden  Einwirkung  gleich  starke  Färbung  aufweisen.  Nach  dem  Ablesen 
überzeugt  man  sich  von  der  Gleichwertigkeit  von  Titer-  und  Probelösung  dadurch,  daß  man  ein- 
seitig 0,2 «vrc  der  Natriumsulfidlösung  hinzufügt,  wodurch  sich  eine  Übertitration  bemerkbar  machen 
muß.  Die  Schwefelnatriumlösung  wird  in  solcher  Stärke  hergestellt,  daß  \  cem  etwa  0,005g  Zink  =  1  ?6 
entspricht. 

In  den  Vereinigten  Staaten,  England  und  auf  oberschlesischen  Hütten  ist  die  Zinkbestimmung 
durch  Titration  mit  Ferrocyankal  ium  von  Galetti  in  Gebrauch.  Nach  Lunge-Berl  (1.  c.)  wird 
hierbei  folgendermaßen  verfahren:  lg- der  getrockneten  und  innig  fein  zerriebenen  Probe  von  rohen,  ge- 
rösteten oder  calcinierten  Erzen  werden  zur  Einwage  gebracht.  Die  abgewogene  Probe  wird  in  einem 
Erlenmeyerkolben  mit  \0ccm  Salzsäure  (1,19)  so  lange  erwärmt,  bis  der  Geruch  nach  Schwefelwasser- 
stoff verschwunden  ist.  Dann  werden  5 cem  Salpetersäure  (1,2)  zugesetzt  und  gekocht  bis  auf  etwa 
1  cem  Flüssigkeitsrückstand.  Darauf  werden  \0ccm  verdünnte  Schwefelsäure  (5  Vol.- T.  konz.  Schwefel- 
säure +  3  Vol.-T.  Wasser)  zugesetzt  und  weiter  eingedampft.  Das  Abrauchen  ist  bei  kräftiger  Ent- 
wicklung der  Schwefelsäuredämpfe  so  lange  fortzusetzen,  bis  kein  Rückhalt  von  Salpetersäure  in  der 
Lösung  vorhanden  ist;  es  darf  aber  nicht  bis  zum  Verschwinden  der  Schwefelsäure  fortgesetzt  werden, 
weil  ein  größerer  Gehalt  an  Schwefelsäure  in  der  Lösimg  ein  weit  geringeres  Festhalten  von  Zink  in 
dem  durch  Ammoniak  erzeugten  Niederschlag  bewirkt.  Wird  zu  kurze  Zeit  mit  Schwefelsäure  abge- 
raucht und  setzt  man  zu  dem  noch  etwas  warmen  Kolbeninhalt  Wasser  zu,  so  kann  man  deutlich 
den  Geruch  nach  Salpetersäure  wahrnehmen.  Derartige  Proben  geben  stets  zu  hohe  Resultate. 

Blei  ist  bei  der  Titration  ohne  feststellbaren  Einfluß,  Cadmium  erst  in  Mengen  von  mehr 
als  2%.  Andere  schädliche  Metalle  der  Schwefelwasserstoffgruppe,  z.  B.  Kupfer,  sind  in  bekannter 
Weise  zu  entfernen. 

Die  abgerauchte,  gekühlte  Probe  wird  mit  50 cem  Wasser  versetzt,  bis  zur  Lösung  des  Löslichen 
gekocht,  dann  wieder  vollständig  abgekühlt,  mit  einigen  cem  Bromwasser  und  mit  etwa  \0ccm  Ammoniak 
in  mäßigem  Überschuß  versetzt,  einige  Minuten  sich  selbst  überlassen  und  dann  kurz  aufgekocht, 
so   daß  die  Umsetzung  des  Broms  quantitativ  ist.  Man  erkennt  den  richtigen  Zeitpunkt  der  Koch- 
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dauer  daran,  daß  der  auftretende  Schaum  nicht  fein,  sondern  großblasig  ist.    Nach  kurzem  Absitzen 
des  Niederschlags  wird  die  Lösung  in    einen    Erlenmeyerkolben    von   SbOccm    Inhalt  filtriert   und: 

1.  bei  mehr  als  5$  Eisen  in  der  Probe  der  Niederschlag  mit  heißem  Wasser  2  mal  ge- 
waschen, in  den  Lösungskolben  zurückgespritzt,  mit  5ccm  Salzsäure  (1,19)  gelöst,  einige  ccm  Brom- 
wasser zugesetzt,  Ammoniak  in  mäßigem  Überschuß  zugetügt,  gekocht,  filtriert  und  2  mal  mit 
heißem  Wasser  gewaschen; 

2.  bei  weniger  als  5$  Eisen  der  Niederschlag  mit  heißem  ammoniakhaltigen  Wasser  4  mal 
gewaschen. 

Bei  Zinkaschen  wird  nach  dem  Aufnehmen  der  abgerauchten  Probe  mit  Wasser  und  dem  Auf- 
kochen der  Kolbeninhalt  in  einen  500-ccm-Meßkolben  umgefüllt,  abgekühlt,  zur  Marke  aufgefüllt  und 
öOccm  =  0,ög  Einwage  wie  oben  und  zum  Schluß  nach  2  behandelt. 

Die  ammoniakalische  Zinklösung  wird  mit  Salzsäure  (1,19)  neutralisiert,  so  daß  Lackmuspapier  gerade 
rot  wird.  Dann  wird  die  Flüssigkeitsmenge  auf  ASOccm  verdünnt,  genau  \0ccm  Salzsäure  (1,19)  zugesetzt, 
zum  Sieden  erhitzt  und  titriert.  Als  Indicator  dient  eine  Uranacetatlösung  oder  besser  eine  1  °0  ige 
Ammonmolybdatlösung.  Beim  Titrieren  läßt  man  in  die  siedendheiße  Zinklösung  die  Ferrocyankalium- 
lösung  bis  auf  \-2ccm  der  nötigen  Menge  einlaufen,  schüttelt  kräftig  um  und  setzt  dann  vorsichtig 
weitere  Mengen  zu,  bis  im  Kolbeninhalt,  der  eine  graublaue  Färbung  hat,  an  der  Einlaufstelle  ein 
größerer  Kreis  von  hellbrauner  Färbung  sich  bildet,  schüttelt  wieder  um  und  wiederholt  den  Zusatz 
von  Titerflüssigkeit,  bis  der  Kolbeninhalt  schon  fast  weißhellbraun  geworden  ist.  Durch  Tüpfeln 
überzeugt  man  sich,  daß  noch  kein  Überschuß  vorhanden  ist.  Man  setzt  nun  von  2  zu  2  Tropfen 
zu  und  hat  nach  höchstens  4  Tropfen  den  klaren  Umschlag  des  Kolbeninhalts  ins  Weißhellbraune 
und  beim  Tüpfeln  eine  schwache,  aber  leicht  und  klar  erkennbare  Braunfärbung  des  Ammonium- 
molybdats. 

564g-  reines  Ferrocyankalium  D.A.B.  5,  zu  13/  gelöst,  zeigen  bei  \g  Einwage  pro  1  ccm  fast 
genau  \°'0  Zink  an. 

Zur  Titerstellung  wiegt  man  chemisch  reines  Zink  in  einer  der  im  Erze  möglichst  nahe 
kommenden  Zinkmenge  in  einen  Erlenmeyerkolben  von  SoOccm  ein  und  löst  in  1 00 ccm  Wasser,  5  ccm 
Salzsäure  (1,19)  und  \0ccm  der  oben  angegebenen  verdünnten  Schwefelsäure.  Nach  beendeter  Lösung 
wird  Bromwasser  und  Ammoniak  in  mäßigem  Überschuß  zugesetzt,  aufgekocht,  mit  Salzsäure  neutralisiert 
auf  450ccm,  \0ccm  Salzsäure  (1,19)  zugesetzt,  zum  Sieden  erhitzt  und  wie  oben  titriert. 

Die  vorstehend  beschriebenen  drei  Methoden  sind  vom  Chemiker-Fachausschuß  des  Vereins 
Deutscher  Metallhütten-  und  Bergleute  als  Schiedsmethoden  angenommen  worden  und  deshalb  aus- 
führlich behandelt. 

Gesamtschwefel  in  Erzen  und  Röstblenden. 

Nach  Lunge-Berl  (1.  c.  728)  übergießt  man  0,bg  des  aufs  feinste  gepulverten  Musters  mit  etwa 
20  ccm  eines  Gemisches  von  3  Tl.  konz.  Salpetersäure  und  1  Tl.  konz.  Salzsäure  oder  aber  mit  Brom 
gesättigter  Salzsäure,  läßt  über  Nacht  stehen,  dampft  bis  zur  Trockne  ab,  setzt  einige  ccm  Salzsäure 
und  bOccm  Wasser  zu,  filtriert  heiß  und  fällt  mit  Bariumchlorid  in  einem  Gusse,  nachdem  man  die 
nicht  mehr  als  300  ccm  betragende  Erzlösung  zum  vollen  Kochen  erhitzt  hat.  Nach  dem  Fällen  läßt 
man  V2  Stunde  stehen,  worauf  die  Flüssigkeit  sich  völlig  geklärt  haben  soll.  Das  Klare  wird  möglichst  gut 
durch  ein  dichtes  Filter  dekantiert  und  100 ccm  siedendes  Wasser  auf  den  Niederschlag  gegossen  und 
umgerührt,  worauf  schon  nach  2  — 3  Minuten  die  Flüssigkeit  sich  wieder  geklärt  hat  und  dekantiert 
werden  kann.  Man  wiederholt  dies  3  — 4  mal,  bis  die  Flüssigkeit  nicht  mehr  sauer  reagiert,  spritzt  den 
Niederschlag  auf  das  Filter,  trocknet  und  glüht  ihn.  1  Tl.  BaSOA  =  0,1373  Tl.  Schwefel. 

Bleibestimmung  in  Erzen  und  Röstblenden. 

Die  bei  der  Zinkbestimmung  erhaltenen  Schwefelmetalle  werden  mit  ziemlich  konz.  Schwefel- 
natriumlösung gekocht,  verdünnt,  filtriert,  ausgewaschen  und  der  Rückstand  dann  in  verdünnter 
Salpetersäure  (1,2)  gelöst.  Die  Lösung  wird  mit  überschüssiger  Schwefelsäure  eingedampft  und  das  Blei 
als  Sulfat  bestimmt.  1  Tl.  PbSO,  =  0,6831  Tl.  Blei. 

Kalk  und  Barytbestimmung  in  Erzen  und  Röstblenden. 

Die  Bestimmung  dieser  Basen  ist  notwendig,  da  sie  beim  Rösten  Schwefel  binden.  2,ög 
werden,  wie  bei  der  Zinkbestimmung  angegeben,  gelöst.  Der  Abdampfrückstand  wird  in  wenig  ver- 
dünnter Salzsäure  und  Wasser  aufgenommen  und  die  Lösung  mit  \-2g  Ammonchlorid  versetzt,  um 
sicher  alles  Calciumsulfat  in  Lösung  zu  bringen.  Nach  dem  Filtrieren  und  Auswaschen  wird  das 
Filtrat   mit   Schwefelwasserstoff   behandelt,   um   das   Blei  zu  entfernen.   Weitere   Behandlung   unten. 

Den  ausgewaschenen  Rückstand  extrahiert  man  mit  ammoniakalischer  Ammontartratlösung,  um 
Bleisulfat  zu  entfernen,  glüht  ihn  und  schmilzt  ihn  mit  Kaliumnatriumcarbonat  im  Platintiegel.  Die 
Schmelze  wird  in  Wasser  gelöst,  das  gebildete  Bariumcarbonat  abfiltriert,  ausgewaschen  und  in  ver- 
dünnter Salzsäure  gelöst.  Durch  verdünnte  Schwefelsäure  wird  das  Barium  als  BaSOA  gefällt  und 
gewogen.  1  Tl.  BaSO^  =  0,6570  Tl.  BaO. 

Das  oben  erhaltene  Filtrat  von  der  Schwefelwasserstoffällung  wird  zur  Vertreibung  des 
Schwefelwasserstoffs  gekocht,  mit  Salpetersäure  oxydiert  und  das  Eisen  2 mal  mit  Ammoniak  ge- 
fällt (bei  Gegenwart  von  Mangan  geschieht  die  Fällung  unter  Zusatz  von  Wasserstoffsuperoxyd).  Die 
vereinigten,  eingeengten  Filtrate  werden  kochend  mit  einer  heißen  Ammonoxalatlösung  gefällt.  Nach 
dem  Absitzen  wird  der  Niederschlag  filtriert,  mit  heißem,  ammoniakhaltigem  Wasser  ausgewaschen 
und  durch  starkes  Glühen  in  CaO  übergeführt  und  gewogen.  Bei  Anwesenheit  von  größeren  Kalk- 
mengen wird  der  ausgewaschene  Niederschlag  von  Calciumoxalat  zweckmäßig  in  verdünnter  heißer 
Schwefelsäure  gelöst  und  mit  Kaliumpermanganatlösung,  von  der  lccm  =  0,0\g  Fc^=0,0O5g  CaO 
entspricht,  bei  70°  titriert.  In  dem  Filtrat  vom  Calciumoxalat  wird  Mg  in  bekannter  Weise  gefällt 
und  bestimmt. 

Eisenbestimmung  in  Erzen  und  Röstblenden  geschieht  durch  Titration  mit  Kaliumpermanganat 
unter  Verwendung  von  Zinnchlorür  und  Quecksilberchlorid  nach  bekanntem  Verfahren. 
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Cadmiumbestimmung  s.  Bd.  III,  165 

Bei  Röstblenden  ist  der  noch  austreibbare  bzw.  für  die  Zinkherstellung  »schädliche*  Seh« 
zu  bestimmen.  Unter  schädlichem  Schwefel  versteht  Hassreidter  (/.  angew.  Ch.  1!>,   137(1906])  die 
Summe  des   Sulfidschwefels  und  des  Zinksulfatschwefels,  wobei   unter  Sulfidschwefel  jener  zu 

stehen  ist,  der  bei  Behandlung  mit  Zinnchlorürsalzsäure  Schwefelwasserstoff  entwickelt. 

Bei  der  Bestimmung  des  Sulfidschwefels  behandelt  man  (nach  /.iingr-Iirr/,].  c.7b5)  0,b  — 2,0g 
Einwage  in  einem  Zersetzungskolben  mit  30 cetn  rauchender  Salzsäure  und  20—30 cem  Zinnchlorürsalz- 
säure, nachdem  mau  die  im  Zersetzungsgefäß  befindliche  Luft  durch  ein  indifferentes  üas  ersetzt 
hat.  Die  Menge  des  Zinnchlorürs  (120g-  reines  Zinn  werden  in  500er/«  Salzsäure  |1,124]  gelöst  und  in 
eine  Mischung  von  1/  dieser  Salzsäure  und  2/  Wasser  gegossen)  muß  mehr  als  hinreichend  sein,  das 
vorhandene  Eisenoxyd  in  Chlorür  überzuführen.  Durch  gelindes  Erwärmen,  das  man  langsam  bis 
zum  Sieden  steigert  und  etwa  10—15  Minuten  fortsetzt,  wird  unter  Durchleiten  eines  indifferenten 
Gasstroms  der  sich  entwickelnde  Schwefelwasserstoff  durch  einen  auf  den  Zersetzungskolben  auf- 
gesetzten Rückflußkühler  in  ein  Zehnkugelrohr  geleitet,  das  mit  20ccm  "/10-Jodlösung  und  10-20rr/// 
Wasser  beschickt  ist.  Das  Zehnkugelrohr  ist  mit  einem  rechtwinklig  nach  unten  gebogenen  Rohr 
verbunden,  dessen  unteres  Ende  in  einen  Erlenmeyerkolben  ragt,  in  dem  sich  2Qccm  W/,0-Thiosulfat- 
lösung  befinden.  Nachdem  man  noch  kurze  Zeit  den  indifferenten  Gasstrom  durch  den  Zersetzungs- 
kolben geleitet  hat,  löst  man  die  Verbindung  zwischen  Zehnkugelrohr  und  der  rechtwinklig  gebogenen 
Röhre,  spült  diese  innen  und  außen  ab,  gießt  den  Inhalt  des  Zehnkugelrohres,  der  noch  überschüssiges 
Jod  enthalten  muß,  unter  Nachspülen  in  das  Thiosulfat  und  titriert  letzteres  mit  "/,0-Jodlösung,  bis 
Gelbfärbung  erfolgt.  1  cetn  Jodlösung  =  0,001 6g-  Schwefel  als  Sulfidschwefel. 

Zur  Bestimmung  des  Zinksulfatschwefels  \verdeYi  12,5g  des  gepulverten  Röstgutes  in 
einem  250-rnn-Meßkolben  mit  200  cem  Wasser  lauwarm  dirigiert.  Von  der  bis  zur  Marke  aufgefüllten 
Lösung  werden  200  cetn  nach  dem  oben  angegebenen  Verfahren  auf  Zink  mit  Schwefelnatrium  titriert. 
65,37  Tl.  Zink  entsprechen  32,06  Tl.  Schwefel.  Der  überhaupt  vorhandene  Sulfatschwefel  kann  durch 
Kochen  mit  Sodalösung  in  bekannter  Weise  bestimmt  werden. 

Vielfach  wird  als  schädlicher  Schwefel  auch  der  Schwefel  bezeichnet,  der  errechnet  wird,  wenn 
man  vom  Gesamtschwefel  den  an  Blei,  Kalk,  Magnesia  und  Baryt  gebundenen  Schwefel  in  Abzug 
bringt.  Die  in  Frage  kommenden  Faktoren  sind : 

1  IX.Pb     =0,1546  Tl.  Schwefel 
1     o  CaO  =  0,5715    „  „ 

1     „MgO  =  0,800      „ 
1     „  BaO  =  0,2000    „ 

Die  Untersuchung  von  metallischem  Zink  (Rohzink,  raffiniertes  Zink,  Feinzink)  erstreckt 
sich  auf  die  Verunreinigungen,  die  stets  Blei,  Eisen  und  Cadmium  sind.  Auch  Kupfer,  Arsen,  Antimon, 
Zinn  und  Schwefel  kommen  vor,  selten  Silicium,  Silber,  Wismut  und  Kohlenstoff. 

Nach  Nissenson  (1.  c.  109)  löst  man  100g  Bohrspäne  in  einem  Kolben,  der  mit  Trichterrohr 
und  Gasableitungsrohr  versehen  ist,  in  verdünnter  Schwefelsäure  und  leitet  den  entwickelten  Wasser- 
stoff in  eine  Vorlage  mit  Brom-Salzsäure  zur  Absorption  von  Arsen-  und  Antimonwasserstoff.  Bevor 
der  letzte  Zinkrest  in  Lösung  gegangen  ist,  filtriert  man  den  Metallschwamm,  der  alle  verunreinigenden 
Metalle  enthält,  ab  und  behandelt  ihn  mit  starker  Salpetersäure,  verdünnt  hierauf  mit  Wasser  und 
kocht,  wobei  sich  Zinn  als  Zinnsäure  ausscheidet.  Das  hiltrat  von  der  Zinnsäure  wird  mit  Schwefel- 
säure eingedampft  und  das  Blei  als  Bleisulfat  in  bekannter  Weise  bestimmt.  Das  Filtrat  wird  mit 
Schwefelwasserstoff  gefällt  und  die  erhaltenen  Metallsulfide  mit  Schwefelnatrium  behandelt,  wobei 
Antimon  und  etwaiges  Arsen  sich  lösen  und  in  bekannter  Weise  bestimmt  werden  können.  Der  un- 
lösliche Rückstand,  welcher  Kupfer,  Cadmium  und  Wismut  enthalten  kann,  wird  in  Salzsäure  gelöst 
und  das  Wismut  als  Bi203,  das  Kupfer  in  schwefelsaurer  Lösung  elektrolytisch  (Bd.  VII,  473)  und 
das  Cadmium  als  CdS04  (Bd.  III,  165)  bestimmt; 

Die  Untersuchung  des  Zinkstaubs  erstreckt  sich  auf  den  Gehalt  an  Cadmium  (s.  Bd.  III, 
166)  und  auf  sein  Reduktionsvermögen  bzw.  auf  den  Gehalt  an  metallischem  Zink.  Bei  der  technischen 
Untersuchung  wird  die  reduzierende  Wirkung  des  Zinks  auf  Chromsäure,  Ferrisalze,  Wasserstoffsuperoxyd 
u.  s.  w.  bestimmt  oder  das  Volumen  des  aus  dem  Zinkstaub  durch  verdünnte  Säuren  entwickelten 
Wasserstoffs  gemessen  und  daraus  der  Zinkgehalt  berechnet. 

Bezüglich  der  verschiedenen  Methoden  wird  auf  Nissenson,  Lunge-Rerl,  R.  G.  Max  Liebig, 
Zink  und  Cadmium,  1913,  30  f.  und  Bullnheimer  {Met.  u.  Erz.  18,  443  [1921])  verwiesen. 

In  Zinkkrätzen  und  Zinkaschen  wird  das  Zink  nach  einer  der  bei  Erzen  angegebenen 
Methoden  bestimmt.  Die  Vorbereitung  der  Muster  geschieht  in  der  Weise,  daß  man  eine  größere  Probe 
durch  Sieben  in  eine  feine  und  eine  grobe  Partie  trennt  und  die  letztere  so  lange  im  Mörser  stampft,  bis 
die  Metallkörner  von  der  Oxydschicht  befreit  sind.  Man  wägt  das  Grobe  und  Feine  für  seh  und  wägt 
im  Verhältnis  beider  zusammen  10g  ab,  die  in  starker  Salzsäure  gelöst  werden.  Man  füllt  die 
Lösung  dann  auf  1  /  auf.  In  aliquoten  Teilen  wird  Pb,  Cu,  Zn  u.  s.  w.  bestimmt.  Meistens  sind  Zinkaschen 
chlorhaltig,  weshalb  vielfach  Chlor  bestimmt  werden  muß.  5g  derwie  oben  vorbereiteten  Durchschnittsprobe 
werden  mit  sehr  verdünnter  Salpetersäure  einige  Zeit  geschüttelt  und  100 cem  der  auf  500 cetn  auf- 
gefüllten Lösung  mit  Silbernitrat  gefällt.  Das  Chlorsilber  wird  als  solches  gewogen  und  das  Chlor 
berechnet,  /IgC/ X 0,2474  =  Chlor. 

Literatur:  R.  G.  Max  LlEBlQ,  Zink  und  Cadmium.  Leipzig  1913.  -  Lunge-Berl,  Chemisch- 
technische Untersuchungsmethoden,  Berlin  1911  und  1921.  -  H.  Nissenson,  Die  Untersuchungs- 
methoden des  Zinks.  Stuttgart  1907.  -  Franz  Peters,  Die  neuzeitliche  Zinkanalyse.  (Gl.  55). 

Im  Erzhandel  haben  sich  bezüglich  der  zulässigen  Differenzen  bei  den  analytischen  Be- 
stimmungen durch  Verkäufer  und  Käufer  bestimmte  Grenzen  eingebürgert.  Differenzen,  die  innerhalb 
dieser  „Teilungsgrenzen"   liegen,   werden   bei    der   endgültigen    Gehaltsfestsetzung   geteilt.  Fallen  die 
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beiderseitigen   Qehaltsbestimmungen   außerhalb   dieser  Teilungsgrenze,  so   wird   Schiedsanalyse    vor- 
genommen. 

Die  Teilungsgrenzen  betragen  bei  Erzen:  für  Zink  in  Deutschland  meistens  1  %,  in  Belgien 
häufig  0.5%,  .für  Eisen  0,5%,  für  Schwefel  1%,  für  Blei  0,5%,  für  Chlor  0,2 #,  für  Kieselsäure 
0,3-0,5%,  für  Kalk  0,5%,  für  Magnesia  0,5%,  für  Baryt  0,5%,  bei  Eeinzink  für  die  Verun- 
reinigungen 0,05%. 

Verwendung.  Zink  findet  Verwendung  als  Gußmetall,  als  Walzmetall  und 
Preßmetall.  Das  Zinkgießen  muß  möglichst  kühl  in  erwärmte  Formen  geschehen, 
die  bei  kleinen  Gußstücken  aus  Metall,  bei  großen  aus  Sand  bestehen.  Größere 
Gegenstände  werden  in  mehreren  Stücken  gegossen,  die  mit  gewöhnlichem  Lot 
zusammengelötet  werden.  Um  das  starke  Schwinden  und  Bildung  von  Poren  zu 
vermeiden,  wendet  man  Legierungen  mit  Zusätzen  von  Kupfer,  Eisen,  Blei,  Zinn 
oder  Antimon  an,  die  den  Guß  gleichzeitig  härter  machen.  (Vgl.  E.  H.  Schulz, 
■Met.  u.  Erz  13,  279  f.  f.  [1916]). 

Walzzink.  Ch.  Sylvester  und  Ch.  Hobson  (E.  P.  2842  [1805])  stellten  zuerst  die 
Eigenschaft  des  Zinks,  bei  100— 150°  walz-  und  ziehbar  zu  sein,  fest.  Zwischen  90  und 
150°  gewalztes  Zink  hat  nach  E.  H.  Schulz  (Met  u.  Erz  13,  284  [1916])  eine 
Festigkeit  von  19  —  25  kg/ gm m  und  eine  Dehnung  von  15  —  18%.  Das  Walzen  des 
Zinks  geschieht  in  der  Weise,  daß  das  raffinierte  Zink  in  Formen  zu  etwa  16  mm 
starken  Platten  von  etwa  20  ^  gegossen  wird,  die  nach  dem  Abkühlen  auf  150° 
zum  Vorwalzwerk  gehen,  wo  sie  gestreckt  und,  nachdem  sie  auf  das  gewünschte 
Gewicht  geschnitten  sind,  ausgewalzt  werden.  Das  Fertigwalzen  geschieht  in 
besonderen  Strecken,  in  denen  die  Bleche,  zu  Paketen  vereinigt,  unter  steigendem 
Druck  und  sinkender  Temperatur  auf  die  gewünschte  Stärke  gebracht  werden.  Der 
Walzprozeß  wird  durch  Fremdmetalle  stark  beeinflußt.  Blei  über  1,25%  beeinträchtigt 
die  Streckbarkeit,  ebenso  Eisen  bei  0,12%,  Cadmium  bei  0,25%,  Zinn  bei  0,02% 
und  gleichzeitiger  Anwesenheit  von  Pb,  Cd  und  Fe,  Arsen  bei  0,09%,  Kupfer  bei 
0,08%.  Bei  Anwesenheit  mehrerer  Verunreinigungen  addieren  sich  die  schädlichen 
Wirkungen. 

Das  beste  Walzzink  liefern  die  einetagigen  schlesischen  Öfen,  weshalb  diese 
trotz  ihrer  hohen  Hüttenkosten  noch  heute  von  Giesches  Erben,  O.  S.,  betrieben 
werden.  Der  Ausschuß  beim  Walzen  beträgt  bei  diesem  Zink  nur  3  —  5%  gegen 
12%   bei  Zink  von  anderen  Öfen. 

Das  erste  Zinkwalzwerk  in  Europa  entstand  1812  in  Belgien  durch  J.  J.  D.  Dony. 
In  den  Vereinigten  Staaten  wurde  1868  von  Matthiessen  und  Hegeler  das  erste 
Walzwerk  in  La  Salle  errichtet. 

Preßzink.  Unter  Einhalten  gewisser  Bedingungen  ist  es  möglich,  Zink  ebenso 
wie  Messing  und  andere  Metalle  nach  dem  DiCKschen  Preßverfahren  durch  eine 
Lochmatrize  zu  einer  Stange  „auszuspritzen",  in  der  die  Gußstruktur  verschwunden 
und  infolge  der  starken  Durcharbeitung  ein  sehr  feinkörniges  Gefüge  von  guten 
physikalischen  Eigenschaften  entstanden  ist.  Maßgebend  für  den  günstigen  Ausfall 
dieser  Veredlungsmethode  zur  Herstellung  von  Preßzink  sind  nach  E.  H.  Schulz 
(Met.  u.  Erz  13,  284  [1916])  Preßtemperatur,  Preßgeschwindigkeit,  Preßdruck  und 
Verhältnis  des  Durchmessers  des  Ausgangsblocks  zu  dem  der  gepreßten  Stange. 
Das  Preßzink  zeigt  im  Mittel  eine  Bruchgrenze  von  17  kg/qmm,  eine  Dehnung  von 
30%,  eine  Kerbzähigkeit  von  0,55-0,85  mkgjqcm  und  eine  Kugeldruckhärte  von 
40-50.  Das  Material  ist  sehr  biegsam  und  geschmeidig  und  läßt  sich  zum  feinsten 
Draht  ausziehen.  Es  kommt  in  Stangen,  Profilen  und  Röhren  von  4  — 100  mm 
Durchmesser  und  einer  Länge  bis  zu  6  m  in  den  Handel,  die  sich  gut  bohren, 
drehen,  biegen  und  löten  lassen. 
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Ausgedehnte  Anwendung  findet  Zink  beim  Verzinken,  d,  h.  beim  Überziehen 
anderer  Metalle,  hauptsächlich  von  Eisen,  mit  einer  Zinkschicht.  Es  geschieht  dies 
durch  Aufschmelzverfahren  (Feuerverzinkung)  Bd.  VIII,  63  —  66,  durch  Aufspritz- 
verfahren (Metallspritzverfahren)  Bd.  VIII,  76  —  79,  durch  Einwirkung  von  Zinkdämpfen 
bzw.  Zinkstaub  (Sherardisieren,  Cowperisieren,  Dampfverzinken,  Trockenverzinken, 
Verzinken  durch  Zementieren)  Bd.  VIII,  79  —  81,  oder  durch  Elektrolyse  (Galvanisieren) 
Bd.  V,  643.  Unter  „Coslettieren"  versteht  man  ein  Verfahren  zum  Verzinken,  das 
darin  besteht,  daß  die  Gegenstände  in  ein  kochendes  Bad  getaucht  werden,  das 
durch  Verdünnen  einer  Paste  aus  Phosphorsäure  und  Zink  bereitet  wird. 

Über  die  Verwendung  des  Zinks  zu  Legierungen  s.  S.  165  und  E.  H.  Schulz, 
Normalisierung  von  Zink  und  Zinklegierungen  (Met.  u.  Erz  7,  399  [1920]),  ferner 
Bd.  XII,  253. 

Für  Dachrinnen,  Regenröhren,  zur  Bekleidung  von  Fensterbrüstungen,  für 
Wetterlutten  im  Bergbau  wird  fast  ausschließlich  Zinkblech  benutzt.  Auch  zum 
Dachdecken,  zur  Herstellung  von  gestanzten  Ornamenten,  von  Haus-  und  Garten- 
geräten, wie  Kannen,  Badewannen,  Gießkannen  u.  s.  w.  wird  Zinkblech  benutzt. 
Als  Münzmetall  wurde  Zink  in  Deutschland  im  Jahre  1917  verwendet.  Zinkdraht 
wurde  im  Kriege  in  der  Elektrotechnik  an  Stelle  von  Kupfer  als  Leitungsdraht, 
zum  Bewickeln  von  Maschinen  und  Transformatoren  u.  s.  w.  benutzt. 

Im  Hüttenwesen  wird  Zink  zum  Entsilbern  des  Bleis  Bd. II,  637,  Bd.X,  454  —  465, 

zur  Fällung  von  Gold  aus  Cyanidlösung  verwendet.   In  der  chemischen  Industrie 

findet    Zink    und    Zinkstaub    als    Reduktionsmittel    ausgedehnte    Anwendung.     Im 

Laboratorium  wird  Zink  zur  Entwicklung  von  Wasserstoff  und  zu  Reduktionszwecken 

gebraucht. 

Statistik.  Die  Weltproduktion  an  Rohzink  betrug  nach  B.  Neumann  (I.  c.  bis  1901)  und 
nach  den  statistischen  Zusammenstellungen  der  Metallbank,  22.  Jahrgang  (bis  1920). 

t  Preis  pro  t  t  Preis  pro  t 

1800-08  1400       bis  1080  M  1898  463629  402  M 

1809-15  3764       über  600  „  1899  485  096  489,, 

1816-20  4121       210-360,,  1900  471735  399,, 

1S21-25  33329  5 '2  „  (London)  1901  506436  335,, 

1826-30  42807  280  „  1902  545339  365  „ 

1831-35  42212  242,,  1903  581600  370,, 

1836-40  77  755  372  „  1904  625  400  454  „ 

1841-45  133634  449,,  1905  658700  510,, 

1846-50  202  077  353,,  1906  702  000  544,, 

1851-55  297529  3Q7  „  1907  738400  478,, 

1856-60  417165  474,,  1908  722  100  411,, 

1861-63  494842  382,,  1909  783200  445,, 

1866-70  605651  402  „  1910  816600  462  „ 

1871-75  750154  449,,  1911  902100  505  „ 

1876-80  1059264  378,,  1912  974600  526,, 

1881-85  1424207  303,,  1913  1000800  456  „ 

1886-90  1609252  356,,     •  1914  888300  114,9$ 

1891  363  157  457,,  1915  833  500  293,6,, 

1892  375131  410,,  1916  977900  282,3,, 

1893  375  522  343,,  1917  922600  196,2,, 

1894  379919  304,,  1918  836200  179,9,, 
1S95    .  404050  287,,  1919  648  100  161,8» 

1896  417401  326,,  1920  714300  169,1,, 

1897  438907  344,,  1921  437400  102,6,, 

Von  der  deutschen  Produktion  entfallen  etwa  65  #  auf  Oberschlesien.  Die  Erzeugung  Deutsch- 
lands setzt  sich  zusammen  aus: 

Rohzink  Raff.  Zink  In  %  der  Rohzink  Raff.  Zink  In  %  der 

t                           t  Produktion                                      t  t  Produktion 

•     1911        179  400             71  100  28  1915  106  400  79  000                42 

1912  188  700             82  500  30  1916  94  300  83  800                47 

1913  207  500             73  600  26  1917  74  800  111700                60 

1914  170  400             65  600  28  1918  84  300  100  900                54 
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Zink. 


Infolge  der  Verwendung  von  Feinzink  statt  Messing  im  Kriege  hat  sich  in  Deutschland  die 
Produktion  an  raffiniertem  Zink  um  das  Doppelte  ge^en  die  Vorkriegszeit  erhöht. 

Der  Weltverbrauch  von  Rohzink  stellt  sich,  wie  folgt,  (in  t)  (Statistische  Zusammenstellungen 
der  Metalloes  ,  23.  Jahrg.): 


Europa 


Asien 


Afi  ika 


Amerika     |   Australien   |   Weltverbrauch 


1911 
1912 
1913 
1914 
1915 
1916 
1917 
1918 
1919 
1920 
1921 


659  200 
676  800 
6'  6  900 
630  500 
484  100 

470  600 

471  900 
422  400 
327  300 
352  900 
238  300 


9  400 
12  900 
16  300 
10  700 
18  900 

31  700 

32  100 
29  300 
37  800 
12  500 
28  200 


1400 

1200 
600 
900 

1400 
600 
300 

1400 
500 
400 

1000 


272  000 
323  400 
283  100 
281  300 
351  100 
436  800 
402  900 
408  900 
318  300 
297  400 
186  700 


20.10 
2600 
4400 
3S00 
2500 
1900 
4100 
5600 
4800 
4100 
5100 


944  000 
1016  900 
1001  000 
927  200 
858  000 
941  600 
911  300 
866  nOO 
688  700 
6ö7  300 
459  300 


Deutschlands  Verbrauch  war 

1911 221  800 

1912 225  800 

1913 232  000 

1914 200  000 


(in/): 

1915  .  .  . 

.  .  .  190  000 

1919.  .  . 

.  .  .  60  000 

1916  .  .  . 

.  .  .  170  000 

1920  .  .  . 

.  .  .  71  800 

1917  .  .  . 

.  .  .  165  000 

1921  .  .  . 

.  .  .  64  200 

1918  .  .  . 

.  .  .  185  000 

Deutschland  war  das  erste  Zinkproduktionsland;  als  zweites  fclgte  1823  Österreich-Ungarn, 
dann  1833  Rußland,  1837  Belgien,  1845  Spanien,  1855  Frankreich  und  England,  1873  die  Vereinigten 
Staaten,  1888  Australien,  1895  Holland,  1897  Italien,  1911  Norwegen  und  Schweden,  1913  Japan  und 
1916  Canada.  Bis  1906  marschierte  Deutschland  an  der  Spitze  der  Zinkproduntion;  1907  überflügelten 
die  Vereinigten  Staaten  Deutschland  mit  etwa  18000/;  im  nächsten  Jahre  stand  Deutschland  noch 
einmal  an  der  Spitze,  die  dann  seit  1909  bis  heute  endgültig  von  den  Vereinigten  Staaten  behauptet 
wird,  während  Deutschland  das  zweitgrößte  und  Belgien  das  drittgrößte  Zinkproduktionsland  ist. 
Eine  gewaltige  Steigerung  ihrer  Produktion  haben  im  Kriege  die  Vereinigten  Staaten,  Norwegen, 
Schweden,  Spanien,  Canada  und  Japan  erfahren.  Die  Vereinigten  Staaten  haben  im  Kriege  ihre 
Friedensproduktion  fast  um  das  Doppelte  gesteigert,  Japan  sogar  um  das  9fache.  1920  ist  die 
Produktion  Japans  wieder  auf  den  Friedensstand  gesunken.  Infolge  des  Krieges  ist  Canada  1916  in 
die  Reihe  der  zinkproduzierenden  Länder  eingetreten  und  hat  1920  eine  Produktion  von  18100/  er- 
reicht. In  Indien  soll  von  den  Burma  Mines  eine  Zinkdestillationsanlage  von  25  000/  jährlicher  Leistung 
im  Bau  sein  {Met.  u.  Erz  16,  120  [1919]). 

Die  zinkproduzierenden  Länder  können  ihren  Erzbedarf  meistens  nicht  aus  dem  heimischen 
Zinkerzbergbau  decken,  sondern  sind  auf  die  Verhüttung  ausländischer  Erze  angewiesen.  Die  nach- 
folgende Tabelle  (Statistische  Zusammenstellungen  der  Metallges.,  23.  Jahrg.)  gibt  den  Zinkinhalt 
der  Bergwerksproduktion  der  einzelnen  Länder  in  /an: 


Deutschland 

Österreich 

Groß- 
britannien 

Frankreich 

Belgien 

Spanien 

Japan 

Verein.  Staaten 

1911 

231  300 

12  9C0 

6200 

_ 

400 

74  500 

10  600 

313  200 

1912 

240  6C0 

13  900 

6200 

12  900 

500 

60  700 

16  200 

343  700 

1913 

250  300 

13  700 

5900 

13  000 

400 

66  500 

15  800 

368  700 

1914 

214  900 

11800 

5300 

6  100 

200 

36  700 

17  100 

377  100 

1915 

196  500 

7  500 

4200 

3  000 

400 

29  100 

18  000 

533  100 

1916 

214  000 

12  000 

3000 

4  900 

300 

45  800 

23  400 

638  0()0 

1917 

213  300- 

13  900 

2800 

5  400 

100 

3b  100 

27  000 

647  200 

1918 

230  300 

— 

3300 

6  6')0 

— 

31  900 

27  000 

573  600 

1919 

136  500 

240 

2600 

5  000 

— 

32  900 

7  000 

4^8  300 

1920 

1 50  000 

476 

1800 

1200 

— 

2S700 

4  600 

539  800 

1921 

1 1 1  000 

1081 

1500 

1200 

- 

17  600 

- 

226  800 

Vergleicht  man  diese  Zahlen  mit  den  Produktionsziffern  von  Zink  (S.  243),  so  ergibt  sich,  daß 
nur  Spanien  und  die  Vereinigten  Staaten,  und  bei  Friedensproduktion  auch  Japan,  ihren  Erzbedarf 
im  eigenen  Lande  decken  können.  Der  Eigenverbrauch  Deutschlands  an  Zink  (in  /),  der  für: 


1911 155  100 

1912 163  000 

1911 168  100 

1914 150  000 


1915 180  000 

1916 160  000 

1917 160  000 

1918 185  000 


1919 50  000 

1920 59  300 

1921 46  800 


betrug,   kann    durch   die   heimische  Zinkerzproduktion   reichlich  gedeckt  werden.    Auf  starke  Einfuhr 
ausländischer  Erze  sind  Großbritannien,  Frankreich,  Belgien,  Holland  angewiesen. 
Die  allgemein  übliche  Kauffoimel  für  Zinkblende  vor  dem  Kriege  war: 


0.95P  (7 
ICO 


x  ±  0,20  (Basis  20  £  Zinkpreis), 


Zink.   -   Zinkfarben.  245 

worin  V  den  Erzpreis  für  100  kg  Trockengewicht,  P  den  jeweiligen  Londoner  Preis  für  Zink,  um- 
gerechnet in  Mark,  oder  auch  den  Zinksyndikatspreis,  T  den  Zink  ehalt  des  Erzes  in  Prozenten  und 
x  den  Schmelzlohnabzug  bedeutet.  Der  Schmelzlohnabzug  schwankt  je  nach  der  Marktlage,  nach  der 
Beschaffenheit  und  nach  dem  Gehalt  der  Erze;  er  hat  vor  dem  Kriege  etwa  5,50-6  M  mit  einem 
Zuschlag  bzw.  Abschlag  von  0,20  M.  für  1  £  über  oder  unter  20  £  Zinkpreis  für  100  kg  loco  Hütte 
betragen.  Im  allgemeinen  bildet  eine  Blende  mit  35  °0  Zn  die  untere  Grenze. 

P  (T—  7) 

Die  Kaufformel   für  Galmei   ist   meistens:   V  = —  x  +  0,20   (Basis   20  £   Zinkpreis). 

100 

Der  Schmelzlohnabzug  betrug  vor  dem  Kriege  etwa  4,0-4,5  M.  für  ]00  kg.  Ist  die  Blende 
stark  bleihaltig,  so  muß  der  8<fc  Pb  übersteigende  Gehalt  und  bei  silberhaltiger  Blende  der  \50g 
Silber  in  der  Tonne  übersteigende  Gehalt  bezahlt  werden.  Vor  dem  Kriege  wurde  jedes  Prozent  Blei 
über  %o?o  mit  etwa  0,13M.  und  jedes  Gramm  Silber  über  150^  mit  etwa  0,4  Pf.  pro  lOOAg-  Erz 
berechnet. 

Eine  kritische  Studie  über  den  Wert  des  Zinks  in  Erzen  wurde  von  Paul  (Met.  u.  Erz  17, 
449,  475,  514  [1920];  18,  59,  126  [1921])  veröffentlicht. 

Literatur:  C.  A.  M.  Ballinü,  Die  Metallhüttenkunde,  Berlin  1885.  -  R.  Beck,  Lehre  von  den 
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licher und  gesundheitlicher  Hinsicht,  Kattowitz  1911.  -  W.  Kumpmann,  Beiträge  zur  Reduktion  von 
Zinkoxyd  durch  Wasserstoff  und  Kohlenoxyd,  Dissertation,  Berlin  1906.  —  R.  ü.  Max  Liebig,  Zink 
und  Cadmium  und  ihre  Gewinnung  aus  Erzen  und  Nebenprodukten,  Leipzig  1913.  —  A.  Lodin, 
Metallurgie  du  zinc,  Paris  1905.  -  Lunge-Berl,  Chemisch-technische  Untersuchungsmethoden, 
Berlin  1921.  —  V.  LEPIARCZYK  (Lindt),  Beiträge  zur  Chemie  des  Zinkhüttenprozesses,  Dissertation, 
Berlin  1908.  —  Muspratt,  Enzyklopädisches  Handbuch  der  technischen  Chemie,  bearbeitet  von 
F.  Peters,  4.  Aufl.,  Bd.  IX.  —  B.  Neumann,  Die  Metalle,  Geschichte,  Vorkommen  und  Gewinnung, 
Halle  1904.  -  H.  Nissenson,  Untersuchungsmethoden  des  Zinks,  Stuttgart  1907.  -  Fr.  Peters,  Die 
neuzeitliche  Zinkanalyse,  Gl.  55;  Gewinnung  des  Zinks  auf  nassem  Wege,  Gl.  1918.  —  O.  Proske, 
Studien  über  die  Einwirkung  von  Schlacken  und  Dämpfen  auf  Muffelmassen  des  Zinkhüttenbetriebes 
und  Untersuchungen  über  die  Aufnahmefähigkeit  des  Tones  an  Zinkoxyd,  Dissertation,  Halle  1914.  — 
A.  Rössing,  Geschichte  der  Metalle,  Berlin  1901.  —  C.  Schnabel,  Handbuch  der  Metallhüttenkunde, 
Berlin  1904.  —  L.  von  Wiese,  Beiträge  zur  Geschichte  der  wirtschaftlichen  Entwicklung  der  Rohzink- 
fabrikation, Frankfurt  1902.  E.  Schuchard. 

Zinkfarben.  Von  den  Zinkfarben  haben  die  weißen  eine  überragende  Wich- 
tigkeit, insbesondere  Lithopone,  d.  i.  ein  Gemisch  von  Zinksulfid  und  Bariumsulfat, 
und  Zinkweiß,  d.  i.  Zinkoxyd.  Zinksulfid  selbst  wird  selten  verwendet,  ist  aber  wie 
in  der  Lithopone,  so  auch  in  vielen  anderen  Farbmischungen  ein  wesentlicher 
Bestandteil.  Seine  Darstellung  soll  deshalb  im  Anschluß  an  die  der  Lithopone  kurz 
behandelt  werden. 

Weiße  Zinkfarben.  Hierher  gehören  Lithopone  und  ähnliche  Zinkfarben, 
welche  Schwefelzink  als  wesentlichen  Bestandteil  enthalten,  und  das  aus  Zinkoxyd 
bestehende  Zinkweiß. 

Lithopone  (Lithopon,  Zinksulfidweiß,  Sulfidweiß,  Zinkolithweiß, 
Patentzinkweiß,  Emailweiß,  Griffithsweiß,  Knightsweiß,  Charltonsweiß, 
Orrs  Withe),  die  Mischung  von  Zinksulfid  mit  gefälltem  Bariumsulfat  (Blanc  fixe), 
wurde  zuerst  1853  von  de  Doudet  durch  Umsetzung  von  Zinkvitriol  mit  Schwefel- 
barium fabrikmäßig  hergestellt  und  als  Metallweiß  in  den  Handel  gebracht.  J.  B.  Orr 
in  Glasgow  {E.  P.  517  [1874])  gewann  die  Farbe  auf  gleiche  Weise,  unterwarf  sie 
aber  einem  Glüh-  und  Abschreckungsprozeß,  um  sie  dichter  und  weißer  zu  machen. 
Diese  Operation  ist  als  eine  wesentliche  Verbesserung  aufzufassen.  Boulez  führte 
1877  den  Namen  Lithopon  ein,  der  sich  Anerkennung  errang. 

Die  Umsetzung  des  Bariumsulfids  mit  dem  Zinksulfat  verläuft  quantitativ  nach 
der  Gleichung:  BaS-\- ZnSO^  =  BaSO^-r ZnS,  ist  also  vom  chemischen  Standpunkt 
aus  ein  sehr  einfacher  Prozeß.  Die  Darstellung  des  Bariumsulfids  ist  bereits  Bd  II, 
182  behandelt  worden,  die  des  Zinksulfats  findet  man  unter  Zinkverbindungen  (S.  259 
Zur  Fällung  dienen  sehr  große,  mit  Rührwerk  ausgestattete  Bottiche.  Man  füllt  sie 
zu  höchstens  5/8  mit  der  Bariumsulfidlauge  und   läßt  unter  Rühren  so  lange  Zink- 
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sulfatlösung  zulaufen,  bis  völlige  Umsetzung  stattgefunden  hat  und  ein  geringer 
Überschuß  von  Zinksulfat  vorhanden  ist.  Ein  Überschuß  von  Bariumsulfid  wird 
durch  eine  Tüpfelprobe  mit  Eisenchlorid  erkannt.  Eine  Probe  des  Filtrats  der 
Mischung  soll,  wenn  die  Fällung  gelungen  ist,  mit  Bariumchlorid  einen  geringen 
Niederschlag  von  Bariumsulfat  geben.  Der  Niederschlag  wird  auf  Filterpressen 
ausgewaschen,  oder  man  läßt  ihn  im  Bottich  absitzen,  zieht  die  Lauge  ab,  rührt 
ihn  mit  warmem  Wasser  an  und  wiederholt  das  Verfahren  mehrmals.  Man  trocknet 
das  Produkt  in  Trockenschränken  bei  48  — 50°.  Es  bildet  dann  eine  trübweiße,  sehr 
harte  Masse. 

Zum  Glühen  der  Rohlithopone  dienen  Retorten,  wie  sie  ähnlich  zur  Barium- 
sulfiddarstellung (Bd.  II,  183)  in  älteren  Fabriken  in  Betrieb  sind.  Jede  Retorte  ist 
dicht  an  der  Decke  mit  einer  Schamotteplatte  versehen,  durch  deren  Zurückschieben 
sie  luftdicht  abgeschlossen  werden  kann.  Möglichster  Ausschluß  von  Luft  beim 
Glühprozeß  ist  von  großer  Wichtigkeit.  Man  bringt  die  fein  verteilte  Rohlithopone 
in  die  schon  rotglühenden  Retorten,  breitet  sie  in  einer  8— 10  cm  hohen  Schicht 
gleichmäßig  aus,  schließt  den  Schieber  und  bringt  in  10  bis  höchstens  15  Minuten 
die  Masse  auf  Kirschrotglut.  Dann  zieht  man  sie  mit  eisernen  Krücken  heraus  und 
läßt  sie  in  eiserne  Behälter  fallen,  welche  bis  zur  Hälfte  mit  kaltem,  reinem  Wasser 
gefüllt  sind.  Durch  diesen  Abschreckungsprozeß  wird  die  Struktur  des  Materials 
völlig  geändert.  Es  wird  weicher  und  deckkräftiger.  Seine  völlige  Weiße  erlangt 
es  aber  erst  durch  das  Naßmahlen,  welches  12  —  15,  oft  sogar  24  Stunden  in  Anspruch 
nimmt.  Schließlich  folgt  Abpressen,  Trocknen  bei  gedämpftem  Licht  und  Trocken- 
mahlen. In  modernen  Fabriken  wird  das  Glühen  der  Lithopone  in  Generator- 
Muffelöfen  vorgenommen  (R.  Steinau,  Ch.  Ztg.  44,  974  [1920]). 

Das  hier  geschilderte  Verfahren  wird  nun  verschiedentlich  modifiziert.  Nach 
der  oben  (S.  245)  angegebenen  Gleichung  erhält  man  ein  molekulares  Gemisch  der 
Komponenten  mit  29,5  %  Zinksulfid.  Marken  mit  höherem  Zinksulfidgehalt  gewinnt 
man,  wenn  man  nach  folgenden  Gleichungen  arbeitet: 

BaS  +  Na2S  +  2  ZnS04  =  2  ZnS  +  BaS04  +  Na2S04 ; 
BaS  +  Na2SOt  +  ZnCl2  =  ZnS  +  BaSO<  -f  2  NaCl. 

Die  Zinksulfatlösung  wird  der  Billigkeit  halber  oft  auch  aus  minderwertigen 
Rohstoffen,  Kiesabbränden,  Ofenbruchschlacke  (von  der  Zinkdestillation),  aus  der 
sog.  Salmiakschlacke  (von  den  Verzuckereien)  etc.,  hergestellt.  Man  gibt  ihr  oft 
bei  der  Reinigung  einen  gewissen  Kochsalzzuschlag.  Dieser  verhindert  das  Fritten 
der  Lithopone  beim  Glühen. 

Die  farbtechnischen  Eigenschaften  der  Lithopone  werden  unten  behandelt. 
Hier  muß  aber  eine  Eigentümlichkeit  des  Produkts  besprochen  werden,  die  einen 
großen  Nachteil  anderen  Farben  gegenüber  bedeutet,  nämlich  seine  Lichtunbestän- 
digkeit (s.  R.  Steinau,  Ch.Ztg.te,  974  [1920];  45,  741  [1921]).  Am  Licht  dunkelt 
Lithopone  nach  und  nimmt  einen  grauen  Farbenton  an,  wie  schon  Phipson  1880 
beobachtet  hat.  Im  Dunkeln  geht  die  Färbung  wieder  zurück  (W.  Ostwald,  Z.  Elek- 
trochem.  11,  944  [1905]).  Die  Ursache  der  Erscheinung  ist  noch  umstritten.  Reines 
Zinksulfid  zeigt  sie  auch,  wenn  auch  in  geringem  Maße,  ebenso  ein  Gemisch  von 
Zinksulfid  mit  Calciumsulfat.  Sie  wird  auf  Zinkionen,  Wassergehalt  des  Zinksulfids, 
Zinkoxyd  etc.  zurückgeführt.  Steinau  vertritt  die  Ansicht,  daß  sie  auf  der  Gegen- 
wart geringer  Mengen  Zinkchlorid  beruht,  die  bei  der  Reinigung  der  Zinksulfat- 
lösungen oder  bei  dem  Fabrikationsprozeß  hineingelangen,  weil  lichtbeständige  Litho- 
pone oder  ebensolches  Zinksulfid  durch  Behandlung  mit  Spuren  von  Zinkchlorid 
lichtempfindlich  wird.   Durch  völligen  Ausschluß   von  Chlor  könnte  man   also  zu 
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einem  einwandfreien  Produkt  "gelangen.  Doch  arbeitet  man  nicht  so,  weil  etwas 
Chlorid  zweifellos  die  physikalischen  Eigenschaften  der  Lithopone  verbessert.  Ein 
zweites  Verfahren,  das  sicher  lichtbeständige  Lithopone  liefert,  besteht  im  völligen 
Ausschluß  von  Luft  beim  Glühen,  indem  man  es  in  einem  indifferenten  oder  redu- 
zierenden Gase  vornimmt  (W.  Ostwald  und  E.  Brauer,  D.  R.  P.  202  707).  Doch 
dürfte  das  im  großen  zu  teuer  kommen  und  technischen  Schwierigkeiten  begegnen. 
Wieder  andere  Verfahren  werden  geheim  gehalten  (R.  Steinalt,  Ol  Ztg.  45,  741 
[1921]).  Völlig  und  auf  die  Dauer  lichtbeständige  Produkte  sind  im  Inlandshandel 
anscheinend  auch  jetzt  noch  nicht  zu  haben.  Die  mangelnde  Erkenntnis  der  Ursache 
der  Erscheinung  spiegelt  sich  in  den  zahlreichen  Patenten  wieder,  welche  Abhilfe 
bringen  wollen.  Manche  an  sich  brauchbare  Vorschläge  sind  unökonomisch  oder 
haben  Nachteile,  die  sie  entwerten,  so  Einbuße  der  Lithopone  an  Deckkraft,  Weiße 
oder  Feinheit,  größeren  Ölverbrauch  bei  der  Verwendung  u.  a.  m.  Guten  Erfolg  hat 
die  Behandlung  der  fertigen  Lithopone  mit  Alkalinitrit  und  Magnesiumcarbonat. 
Man  läßt  eine  wässerige  Suspension  von  \Q0  kg  Lithopone  mit  je  f/2— 5  Tl.  dieser 
Verbindungen  längere  Zeit  zusammen  oder  kocht  1—5  Stunden,  kann  aber  die 
Substanzen  auch  trocken  mit  der  Farbe  mischen  (R.  Steinalt,  D.  R.  P.  197  166;  s.  auch 
C.  Rosenthal,  D.  R.  P.  254639).  Doch  färbt  das  so  erhaltene  Produkt  Leinöl  und 
Firnis  gelb.  R.  Alberti  (D.  R.  P.  163455,  170478)  behandelt  die  Lithopone  mit 
Barium-  oder  Alkalisuperoxyd  oder  Wasserstoffsuperoxyd,  W.  Brase  (D.RP.  254291) 
mit  Kaliumnitrat,  ebenso  P.  Lihme  (AP.  SS3142),  W.  Ostwald  und  E.  Brauer 
(D.  RP.  202420)  mit  Alkaliphosphaten,  -boraten  oder  -hydroxyden  etc.,  überhaupt  mit 
Salzen,  welche  Zink  fällen,  K.  Rosenthal  (D.RP.  229  642)  mit  phosphorsauren 
oder  kieselsauren  Erdalkalien,  G.  Engelmann  (D.  R.  P.  264904)  mit  Schwefeldioxyd 
und  Bayer  (D.  R.  P.  259  353)  in  wässeriger  Suspension  mit  einem  elektrischen  Strom. 
J.  Gibaud  und  O.  Bang  (D.RP.  1SS71S)  schlagen  die  Lithopone  auf  Calcium- 
carbonat, Calciumsulfat  oder  Magnesia  nieder,  um  ihre  Wetterbeständigkeit  zu  erhöhen. 

Die  Deckkraft  soll  gesteigert  werden,  wenn  bei  der  Fällung  Kolloide  (Gelatine, 
Leim)  zugegen  sind  (J.  Fröhlich,  D.RP.  178 983).  In  Amerika  wird  ein  gelblicher 
Ton  der  Farbe  oft  durch  nachträgliche  Behandlung  mit  Chlorkalk  oder  Bläuen  mit 
-amarin  beseitigt. 

Handelsmarken.  Wertbestimmender  Anteil  der  Lithopone  ist  das  Zinksulfid. 
Die  zu  einer  Interessengemeinschaft  vereinigten  Lithoponefabrikanten  stellen  eine 
Anzahl  Marken  verschiedenen  Gehalts  dar,  die  nach  Handelsbrauch  durch  die  Farbe 
der  an  den  Fässern  angebrachten  Siegel  unterschieden  werden.  Die  beste  Marke  ist 
Grünsiegel  mit  33  und  mehr  Prozent  Zinksulfid.  Dann  folgen  Rotsiegcl  mit  30%, 
Weißsiegel  mit  26  V  Blausiegel  mit  22",,  und  Gelbsiegel  mit  15%  Zinksu'.r'id.  Ein 
Spielraum  von  1  %   ist  gestattet. 

Analytisches.  Bei   der  Analyse  handelt  es  sie  :hst  um  die  Bestimmung  der  be 

Hauptbestandteile,  Z  .dteile,  die  durch   den  Fabnkationsprozeß 

hineingekommen  sind,  sind  Zinkoxyd.  Zin'r  orid,  Zinkoxysulrat.  Z  Barium- 

carbonat  und   Bariurr  s  Verunreinigungen  'Eisenox  Calciumoxyd, 

und   Kohle.   Ein   teilweiser  Ersatz   des  Z  Zinkoxyd   ist   als 

zu   betrachten,   da  dieses  viel   billiger  und  auch  für  manche  Verwendung  nicht 

auch  Eis  Bariu:  durch  gemahlenen  Schwersj-  Ltthaft. 

Zinkbestimmung  (P.  Drawe.  Z.  angm:  Gfc  1"'  ntmenge  des 

(als  Sulfid,  Oxychlorid,  O  vorhandenen  Zinks:    1  -  l1  3  g  werden  mit  10  cem  Salzsäure  (1,19) 

und  etwas  Kaifumchlora:   auf  dem  Wasserbade  erhitzt,   bis  etwa  die  Hälfte  de 
Dann  verdünnt  man  mit  heißem  Wasser,  gibt  etwas  Schwefelsäure  hinzu,  filtriert,  kocht  und  fälll 
Zink  als  Carbonat.  Es  wird  geglüht  und  als  ZnO  gewogen. 

Die  Ermittiung  des  als  Sulfid  gebundenen  Zinks  geschieht   in   beschriebene-  dem 

Rückstand,  der  beim  Digerieren  von  i  Lithopone  mit  lfbigerEss  .den)  zurück- 

bleib-  e  Autoren  empfehlen   hierzu'  5  \,  ige  Essigsäure.   Aus  der  Differenz  der  beiden   Zink- 
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bestimmungen  errechnet  man  die  Menge  des  Zinkoxyd-  und  Xinkcarbonatgehalts  der  Farbe;  durcli 
eine  Kohlendioxydbestimmung  ermittelt  man  die  Menge  des  Zinkca1  bonats. 

E.  KOCHS  und  P.  SEYFERT  (Z.angew.  Ch.  16,  802  [1902])  fallen  das  Zink  mit  Schwefelammon. 
Technisch  reine  Lithopoue  sollte  nicht  mehr  als  1 ';„  Zinkoxyd  enthalten. 

Sehr  bequem  und  schnell  ist  die  titrimetrische  Zinkbestimmung  nach  der  Reaktion: 

2  ZnCU  +  K<Fe(CN)<,  =  Zn2Fc(CN\  +  4  KCl. 

Man  versetzt  50-75  Tl.  der  salzsauren,  von  Bariumsulfat  abfiltrierten  Lösung  mit  \  cetn  lO^iger 
Eisenchloridlösung  und  20  cem  einer  40^  igen  neutralen  Kaliumtartratlösung,  neutralisiert,  kocht  und 
fällt  mit  titrierterKaliumferrocyanidlösung  das  Zink  aus.  Das  Ende  der  Reaktion  erkennt  man  an  der 
Blaufärbung,  die  1  Tropfen  konz.  Essigsäure  mit  einer  Probe  erzeugt. 

b)  Bestimmung  des  Zinksulfids  aus  dem  Sulfidschwefel.  Sie  ergänzt  die  obige  Zink- 
bestimmung.  Bariumsulfid,  das  selten  als  Verunreinigung  vorkommt,  muß  vorher  durch  Wasser  aus- 
gewaschen werden  (J.  F.  Sacher,  Farben  Ztg.  15,  1810  [1910]).  Man  erhitzt  die  Lithopone  in  einem 
mit  Bromdampf  beladenen  Kohlendioxydstrom  und  fängt  den  Bromschwefel  in  Salzsäure  auf  u.  s.  w. 
Sacher  reduziert  den  Sulfidschwefel  mit  Zinn  und  konz.  Salzsäure  zu  Schwefelwasserstoff  (vgl.  A.  Hardino, 
B.  14,  2085  [1881];  F.  P.  Treadwell,  B.  25,  2377  [7901])  und  oxydiert  diesen  in  ammoniakalischer 
Lösung  mit  Wasserstoffsuperoxyd  zu  Schwefelsäure. 

Eine  maßanalytische  Bestimmung  des  Su.fidschwefels  nach  Überführung  in  Schwefelwasserstoff 
s.  FL  Wolfe,  Farben  Ztg.  15,  1859. 

c)  Bariumsulfat  bestimmt  man  durch  Wägung  des  bei  der  Zersetzung  der  Lithopone  mit 
Salzsäure  gebliebenen  Rückstandes. 

d)  Wasserbestimmung.  Lithopone  soll  nicht  mehr  als  0,2-0,3%  Wasser  ergeben. 

e)  Prüfung  auf  Lichtechtheit,  die  von  maßgebender  Wichtigkeit  ist,  erfolgt  durch  praktische 
Versuche.  Auch  das  Verhalten  zu  bleihaltigen  Farben  (Bleiweiß)  muß  untersucht  werden,  da  manche 
Sorten  in  Mischung  mit  Bleifarben  am  Licht  schwarzfleckig  werden  (s.  auch  Bd.  VII,  696). 

Verwendung.  Lithopone,  ursprünglich  als  Ersatz  für  Bleiweiß  gedacht,  hat 
ein  außerordentlich  ausgedehntes  Verwendungsgebiet  neben  diesem  erlangt.  Sie  hat 
eine  rein  weiße,  sehr  an  Zinkweiß  erinnernde  Farbe.  Vor  dem  Bleiweiß  hat  sie  den 
Vorteil,  gegen  Schwefelwasserstoff  unempfindlich,  spezifisch  viel  leichter,  ungiftig 
und  viel  billiger  zu  sein.  Ein  Nachteil  ist  die  meist  vorhandene  Lichtempfindlichkeit. 
Die  Deckkraft  ist  nicht  viel  geringer  als  die  französischen  Bleiweißes,  bleibt  aber 
hinter  der  deutschen  und  holländischen  Bleiweißes  wie  auch  der  des  Zinkweißes 
stark  zurück.  Die  Haltbarkeit  von  Lithoponeanstrichen  ist  etwa  4mal  geringer  als 
die  von  Bleiweißanstrichen  und  um  die  Hälfte  geringer  als  die  von  Zinkweißanstrichen. 
Die  größere  Haltbarkeit  des  Bleiweißes  beruht  darauf,  daß  es  sich  chemisch  mit 
dem  Leinöl  verbindet,  was  die  beiden  anderen  Farben  nicht  tun.  Lithopone  läßt 
sich  mit  Öllack,  Spritlack  und  Kalk  verwenden,  Bleiweiß  nur  bedingungsweise; 
Zinkweiß  ist  mit  Spritlack  und  Kalk  nicht  verwendbar.  Lithopone  läßt  sich  schon 
mit  14  —  16%  Leinöl  anreiben;  Bleiweiß  erfordert  30%,  Zinkweiß  98%.  Man  sieht, 
daß  großen  Vorteilen  gegenüber  den  konkurrierenden  Farben  auch  Nachteile  gegen- 
überstehen, so  daß  jede  der  3  Farben  nicht  immer  durch  die  andere  ersetzt 
werden  kann. 

Verwendung  als  graphische  Farbe  s.  Bd.  VI,  364,  in  Lacken  Bd.  VII,  506,  zum 
Färben  von  Linkrusta  Bd.  VII,  615,  von  Linoleum  Bd.  VII,  617,  von  Lederersatz 
Bd.  VII,  522,  zum  Beschweren  von  Weichgummiwaren  Bd.  VI,  708,  Trüben  von 
Leimgallerte  Bd.  VI,  45,  als  Substrat  für  Farblacke  und  Permanentfarbstoffe  Bd.  V, 
267,   268,    173;  IX,    17.   Verwendung  bei  der  Hydrosulfitätze  s.  Bd.  IV,    180,    198. 

Ersatzstoffe  für  Lithopone.  In  einer  Reihe  weißer  Farben  bzw.  Farb- 
mischungen, die  als  Ersatz  von  Lithopone  unter  Phantasienamen  auf  den  Markt 
kommen,  ist  Zinksulfid  ein  wesentlicher  Bestandteil  (s.  P.  Beck,  Ch.  Ind.  36,  477 
[1913]).  Erwähnt  sei  das  Sulfopon  von  R.  Steinau  (D.  R.  P.  74591),  das  durch 
Fällung  von  Zinksulfat  mit  Calciumsulfid  und  Erhitzen  des  entstandenen  Gemisches 
von  Zinksulfid  und  Calciumsulfat  auf  250  —  300°  entsteht.  Es  hat  keine  nennens- 
werte Bedeutung  erlangt.  Das  reine  Zinksulfid  kommt  auch  als  Metallweiß  in 
den  Handel.  Es  wird  häufig  nicht  durch  Fällung  reiner  Zinksalzlösungen  mit  Barium- 
sulfid (Calciumsulfid)  gewonnen,  sondern  auf  vielfach  modifizierte  Weise  aus  unreinen 
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Materialien.  Von  der  Art  der  Darstellung  hängt  in  hohem  Grade  nicht  nur  die 
Filtrierfähigkeit,  sondern  auch  die  Deckkraft  ab.  Außerdem  ist  zu  beachten,  daß  aus 
alkalischer  oder  erdalkalischer  Lösung  gefälltes  Zinksulfid  den  Fehler  hat,  beim 
Glühen-gelb  zu  werden.  Zerstäubt  man  eine  45^  ige  Zinksulfatlösung  in  einer  Atm. 
von  überschüssigem  Schwefelwasserstoff,  so  fällj  leicht  filtrierbares,  körniges  Zink- 
sulfid quantitativ  aus.  Die  abfallende  Schwefelsäure  kann  zur  Extraktion  zinkhaltiger 
Rohstoffe  dienen  (J.  C.  A.  Meyer,  D.  R.  P.  235  390).  Aus  alkalischer  Zinklösung  erhält 
man  durch  Fällung  mit  Alkalisulfid  ein  sehr  voluminöses,  kolloidales,  schwer  filtrier- 
bares Sulfid,  während  beim  Kochen  mit  Schwefel  ein  körniges  Produkt  resultiert 
(P.  Pipereaut  und  A.  Vila,  D.  R.  P.  223  837).  Ein  gut  deckendes  Zinksulfid  gewinnt 
man  durch  Fällung  einer  Bariumzinkatlösung  mit  Bariumsulfid  in  Gegenwart  von 
metallischem  Zink,  welches  durch  Wasserstoffentwicklung,  die  man  durch  Zusatz 
von  Eisen  begünstigen  kann,  das  Zinksulfid  auflockert.  Den  gleichen  Effekt  erzielt 
man,  wenn  man  Zink  (bei  Gegenwart  von  Eisen)  mit  Natronlauge  kocht  und  durch 
Natriumsulfid  die  Lösung  fällt,  wobei  Ätznatron  nebenbei  entsteht  (H.  W.  de  Stückle, 
D.RP.  167172,  171872;  s.  auch  D.  R.  P.  167498,  179022).  Die  Darstellung  von 
Zinksulfid  aus  bleihaltigen  Rohstoffen  wird  von  E.  Flügger  im  D.R.P.  259  234  und 
J.  C.  A.  Meyer  im  D.  R.  P.  192531  behandelt.  Auf  zahlreiche  andere  Patente  ähnlichen 
Inhalts  kann  hier  nicht  eingegangen  werden.  Auch  Zinksulfid  ist  lichtempfindlich.  Es 
soll  durch  zureichende  Entwässerung  bei  300°  lichtbeständig  werden  (H.W.  de  Stückle, 
D.  R.  P.  200998)  oder  durch  längere  Behandlung  mit  schwefelsaurem  Wasser  bei  80° 
(Monnet  und  J.  C.  A.  Meyer,  D.  R.  P.  246021).  Auch  das  Gelbwerden  beim  Glühen 
kann  durch  geeignete  Maßnahmen  verhindert  werden  (de  Stückle,  D.RP.  235  015). 

Zinksulfid  wird  außer  als  Anstrichfarbe  auch  zur  Herstellung  von  Weißglasuren 
gebraucht  (Bd.  IV,  549,  550). 

Natürliches,  unreines  Zinksulfid  dient  als  graue  Malerfarbe  (s.  S.  252). 

Zinkweiß,  Schneeweiß,  Blütenweiß,  Chinesischweiß  (Bd.  Till,  139), 
Blanc  de  neige  (Bd.  II,  538)  ist  Zinkoxyd  (s.  S.  258).  Es  wurde  1780  von  Courtois 
in  Dijon  als  Bleiweißersatz  vorgeschlagen  und  seit  1786  im  großen  dargestellt. 
Winsor  &  Newton,  London,  brachten  1ö54  ein  besonders  dichtes  Produkt  als 
Chinese  White  in  den  Handel. 

Zur  Darstellung  im  großen  sind  entweder  metallisches  Zink  oder  Zinkerze 
das  Ausgangsmaterial.  Hocherhitztes  Zink  verbrennt  im  Luftstrom  mit  blendender 
bläulicher  oder  grünlicher  Flamme  zu  Zinkoxyd.  Zum  Erhitzen  des  Metalls  dienen 
gußeiserne  oder  tönerne  Retorten,  welche  meist  in  2  Reihen  zu  10  Stück  in  einem 
Flammofen  so  eingemauert  sind,  daß  ihre  Rückseiten  in  einen  rechtwinklig  zu  ihnen 
liegenden,  gemauerten  Kanal  einmünden.  Oft  sind  2  Systeme  rückwärts  zusammen- 
stoßender Retorten  in  einer  Ofenanlage  vereinigt.  Die  Retorten  bilden  Zylinder  von 
ovalem  Querschnitt,  vorne  verschließbar,  an  der  Rückseite  halb  offen.  In  die  Vorder- 
wand der  Retorten  mündet  ein  weites  Rohr,  das  nach  der  Beschickung  mit  Rohzink 
in  den  zum  Schließen  der  Retorte  verwendeten  Deckel  eingefügt  und  an  den  Ver- 
bindungsstellen durch  angeteigten,  feuerfesten  Ton  verschmiert  wird.  Durch  das 
Rohr  wird,  nachdem  die  Retorten  auf  Weißglut  gebracht  sind,  ein  Luftstrom  ein- 
geleitet, der  die  Zinkdämpfe  mit  sich  reißt  und  die  Oxydation  einleitet,  ferner  gleich- 
zeitig kohlendioxydreiche  Verbrennungsgase,  die  einem  außerhalb  des  Retortenofens 
aufgestellten  Koksofen  entnommen  werden  (C.  Freitag,  D.  R.  P.  42564).  Sie  haben 
vorzugsweise  den  Zweck,  das  im  Rohzink  enthaltene  Blei  nach  seiner  Verbrennung 
zu  Bleioxyd  in  Bleicarbonat  überzuführen,  welches  sich,  weil  spezifisch  schwerer 
als  Zinkoxyd,   später  in  nächster  Nähe   der   Retortenmündungen   absetzt,  während 
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das  Zinkoxyd  weiter  fortgeführt  wird.  Beim  Austritt  aus  den  Retorten  treffen  die 
Zinkdämpfe  mit  einem  etwa  300°  heißen  Luftstrom  in  dem  Kanal  zusammen,  in 
dem  nunmehr  die  energische  Verbrennung  zu  Zinkoxyd  erfolgt.  Zur  Erzeugung  des 
Heiß'uftstroms  dient  dieselbe  Feuerung  wie  zum  Erhitzen  der  Retorten.  Aus  dem 
Heißluftkanal  werden  die  Zinkoxydflocken  durch  den  starken  Zug  in  ein  System 
gemauerter  Kammern  geführt,  wo  sie  sich  in  eisernen,  nach  unten  konisch  zulaufenden 
Kästen  ablagern  und  schließlich  durch  deren  Bodenöffnung  in  angehängte  Säcke 
fallen,  denen  sie  von  Zeit  zu  Zeit  entnommen  werden.  Unmittelbar  hinter  den  Retorten 
fällt  graues,  durch  metallisches  Zink,  Bleicarbonat,  Kohle  u.  s.  w.  verunreinigtes  Zink- 
oxyd (Zinkgrau)  nieder.  Das  leichteste,  sich  am  spätesten  absetzende  Produkt  ist  am 
wertvollsten.  Alles  europäische  Zinkweiß  wird  aus  Metall  hergestellt.  In  Amerika 
erzeugt  nur  eine  Firma,  die  New  Jersey  Zinc  Company  in  Florence,  Pennsylvanien, 
Zinkoxyd  aus  Metall.  Alle  anderen  dortigen  Firmen  verarbeiten  Erze  auf  Zinkoxyd, 
das  sich  infolgedessen  wesentlich  billiger  stellt.  In  Bethlehem  und  in  Lancaster  in 
Pennsylvanien  scheidet  man  die  Zinkerze  durch  Aufbereitung  in  ein  zinkreiches 
Gemisch  von  Willemit,  Galmei  und  Kalkspat  einerseits,  das  auf  Zink  verarbeitet 
wird,  und  zinkarme  Frankliniterze  andererseits,  die  zur  Zinkoxyddarsellung  dienen. 
Sie  enthalten  beispielsweise  18-41%  Z/zO, '8-18%  MnO,  27-33%  Fe2Ö3, 
0,2-2,0%  Äl203,  2-15%  CaO,  0,1-10%  MgO,  5—6%  Siö2    und    4-6%  Cö2. 

Man  bringt  das  mit  30  —  40  %  Anthrazitstaub  vermischte  Erz  in  einen  mit 
feuerfestem  Gewölbe  überdeckten  Ofen  auf  einen  Rost,  auf  dem  man  vorher  eine 
Schicht  kleiner  Anthrazitkohle  in  Brand  gesetzt  hat.  Das  bei  hoher  Hitze  verdampfende 
Zink  wird  durch  einen  gleichmäßig  verteilten,  unter  den  Rost  geführten  Luft- 
strom zu  einem  Oxydationskanal  geleitet,  in  dem  die  völlige  Verbrennung  erfolgt 
(s.  Wetherill- Verfahren).  Die  zweckmäßige  Luftzuführung  ist  Gegenstand  mehrerer 
Patente  (R.  Seiffert,  D.  R.  P.  210459;  Vuigner,  D.  R.  P.  212897;  W.  Witter, 
D.  R.  P.  209  244).  Eine  Verbesserung  des  WETHERiLL-Verfahiens  rührt  von  Blum  her 
{E.  M.  92,  603  [1911];  Z  angew.  Ch.  25,  1351  [1912]).  Man  bringt  in  tinen  Konverter 
abwechselnd  Schichten  von  Brennstoff  und  Zinkerz,  je  Wem  hoch,  und  kann  bei 
besserer  Ausbeute  die  3  — 4fache  Erzmenge  durchsetzen  (P.Beck,  Ch.  Ind.  36, 470  [1913]). 

H.  L.  Sutmann  (D.  R.  P.  203  628)  laugt  Zinkerze  mit  Schwefeldioxydlösung 
aus,  verwandelt  das  gelöste  Zinkbisulfit  durch  Zinkoxyd  in  Monosulfit  und  zerlegt 
letzteres  durch  Erhitzen  in  Zinkoxyd  und  Schwefeldioxyd,  das  wieder  in  den  Betrieb 
geht  (vgl.  auch  W.  Hommel,  A.P.  1002401). 

Aus  Zinkblende  gewinnt  man  weiter  nach  einem  Verfahren  von  F.  Ellers- 
hausen  und  R.  Walsingham -Western  {D.R.P.  151022)  Zinkoxyd.  Man  laugt  das 
geröstete  Erz  mit  einer  Lösung  von  Ammonsulfat  in  verdünnter  Schwefelsäure  aus, 
klärt  die  erhaltene  Zinkammonsulfatlösung  mit  etwas  Calciumcarbonat,  fällt  gelöstes 
Cadmium  durch  Zusatz  von  Zinkstaub  aus  und  fällt  schließlich  das  Zink  als  Zink- 
hydroxyd, das  man  durch  Glühen  in  Zinkoxyd  überführt. 

Als  Nebenprodukt  gewinnt  man  Zinkweiß,  gemischt  mit  Bleioxyd,  bei  der 
Silbergewinnung  aus  silberhaltigem  Blei  mittels  der  sog.  Zinkentsilberung  (Bd.  X, 
454).  Das  Gemisch  kommt  als  Bleigelb  (Bd.  X,  461)  in  den  Handel.  Bei  eben 
diesem  Verfahren  fällt  auch  ein  silberhaltiges  Gemisch  von  Bleioxyd  und  Zinkoxyd 
ab  (Bd.  X,  461).  Diesem  entzieht  man  das  Zinkoxyd  mit  Ammonbicarbonatlösung. 
Die  verwendete  Lösung  enthält  6,03-6,26%  Ammoniak  und  6,6-10,5%  Kohlen- 
dioxyd. 100  Tl.  von  ihr  lösen  9,95-10,65  TL  Zinkoxyd  bei  etwa  30°.  Das  Auslaugen 
erfolgt  in  schmiedeeisernen  zylindrischen  Kesseln,  welche  1000—1250  kg  Oxyde 
aufnehmen.  Die  Lösung  läßt  man  12  Stunden  lang  einwirken.  Sie  wird  dann  durch 
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Filterpressen  vom  Rückstand  getrennt,  durch  eingehängte  Zinkplatten  von  etwas 
Kupfer  befreit  und  in  großen  Zylindern  mit  direktem  Dampf  von  5  Alm.  erhitzt. 
Das  ausgefallene  basische  Zinkcarbonat  wird  durch  Glühen  in  Zinkoxyd  verwandelt. 

Auf  einem  andern  Wege  trennen  J.  E.  Goldschmidt  &  Sohn  (D.  R  P.  253 959)  das 
Zinkoxyd  vom  Bleioxyd.  Sie  behandeln  es  mit  einer  mit  Zinkoxyd  gesättigten  Alkalizinkat- 
lösung.  Diese  löst  Bleioxyd  zu  Alkaliplumbit,  wobei  eine  äquivalente  Menge  Zink- 
oxyd ausfällt:  Zn{ONa)2  +  PbO=Pb{ONa)2  +  ZnO.  Aus  der  Lauge  fällt  man  mit  Zink 
das  Blei  aus  und  regeneriert  dadurch  Alkalizinkat:  Pb(ONa)2-rZn  =  Zn(ONa)2  +  Pb. 
Dieselbe  Firma  schlägt  in  D.  R.  P.  251846  Calciumthiosulfatlösung  zum  Auslaugen  des 
Oxydgemisches  vor.  Das  Bleioxyd  geht  hierbei  als  Bleicalciumthiosulfat  CaPb(S203)2 
in  Lösung,  während  Zinkoxyd  nicht  angegriffen  wird.  H.  Heimann  (D.  R.  P.  271136) 
laugt  mit  Alkalilauge  aus,  um  nur  Bleioxyd  zu  lösen,  das  er  dann  elektrolytisch  aus 
der  Lösung  abscheidet,  während  umgekehrt  E.  Flügger  (D.  R.  P.  246865)  mit  Lauge 
ganz  bestimmter  Konzentration  nur  das  Zinkoxyd  löst. 

Aus  verzinktem  Eisenblech  kann  man  durch  Kochen  mit  äußerst  konz.  Ätz- 
natronlösung (0,2  Tl.  NaOH  auf  1  Tl.  fi2ö)  das  Zink  ablösen  und  nach  Zusatz  von 
Wasser  durch  Kochen  unter  Druck  als  Zinkoxyd  fällen  (E.  Flügger,  D.  R.  P.  243653). 
Anwesendes  Blei  kann  man  vor  der  Zersetzung  durch  Zinkstaub  niederschlagen 
(E.  Flügger,  D.  R.  P.  259234). 

Handelsbezeichnungen.  Wiefür  Lithopone,  so  ist  auch  für  Zinkweiß  dieSiegel- 
bezeichnung  zur  Kennzeichnung  der  verschiedenen  Marken  eingeführt.  Sie  charakterisiert 
aber  nicht  den  Zinkoxydgehalt,  der,  wenigstens  bei  europäischen  Marken,  stets  99,5  %  über- 
steigt und  häufig  fast  1 00  %  erreicht,  sondern  das  spez.  Oew.  Die  lockerste,  leichteste  Marke 
ist  Grünsiegel  (Schneeweiß);  dann  folgen  Rotsiegel  (Zinkweiß  I),  Blausiegel  (Zinkweiß  II) 
und  Grausiegel  (Zinkgrau).  Auch  Gelb-  und  Schwarzsiegel  werden  von  manchen  Fabriken 
geführt.  Amerikanische  Marken  werden  nach  dem  Grade  der  Weiße  unterschieden. 

Analytisches.  Die  Untersuchung  beschränkt  sich  meist  auf  qualitative  Prüfungen,  da  der 
Zinkgehalt,  wie  erwähnt,  9Q,5%  fast  stets  überschreitet.  Zinkweiß  soll  sich  in  Essigsäure  vollständig 
und  ohne  Brausen  auflösen.  Die  Lösung  soll  mit  Schwefelammon  oder  Ätzkali  einen  rein  weißen 
Niederschlag  geben.  Der  letztere  soll  sich  in  überschüssiger  Lauge  völlig  lösen.  Ist  der  Schwefel- 
ammonniederschlag  grau,  so  ist  Eisen  oder  Blei  vorhanden,  während  sich  Cadmium  durch  gelbliche 
Farbe  verrät.  Der  Wassergehalt  soll  unter  2-3%  betragen.  Manche  Zinkoxydsorten  scheinen  am  Licht 
dunkler  zu  werden,  worauf  bei  der  Untersuchung  zu  achten  ist. 

Verwendung.  Zinkweiß  erfreut  sich  neben  Bleiweiß  und  Lithopone  als  Maler- 
farbe größter  Verbreitung  (Bd. VII,  692,  693,  695,  696,  697,  698,  702,  707,  713;  YI,  364). 
Seine  Vor-  und  Nachteile  diesen  Farben  gegenüber  wurden  schon  bei  Lithopone 
(S.  248)  besprochen.  Ein  Nachteil,  der  seine  Verwendbarkeit  nicht  unerheblich  beein- 
trächtigt, ist  seine  Unverträglichkeit  mit  vielen  anderen  Farben,  die  Bd.  VII,  528 
und  696,  schon  erwähnt  wurde.  Zinkoxyd  ist  ein  Bestandteil  mancher  Farbgemische 
und  Verbindungen,  wie  Neapelgelb  (Bd.  Till,  141),  Zinkgelb  (Bd.  III,  531),  Bleigelb 
(Bd.  X,  461),  Rinmanns  Grün  (Bd.  VII,  31),  Geliertgrün  (Bd.  VII,  31),  Kobalfviolett 
(Bd.  VII,  31),  Freemanns  ungiftigen  Bleiweißes  (Bd.  II,  696)  und  vieler  weißer  Farben. 
Es  wird  als  Substrat  für  Farblacke  und  Permanentfarbstoffe  gebraucht  (Bd.  V,  267, 
273;  IX,  17),  als  feuersichere  Anstrichfarbe  (Bd.  V,  561,  563).  Verwendung  zu  Weiß- 
glasuren, Muffelfarben,  Unterglasurfarben  in  der  Keramik  s.  Bd.  IV.  549,  550;  V,  162, 
166,  167,  169,  170,  171,  172,  174. 

Wolframweiß  ist  Zinkwolframat,  s.  Bd.  VIII,  140. 

Blaue  Zinkfarbe.  Zinkblau,  Wunderblau,  s.  Bd.  VIII,  143. 

Gelbe  Zinkfarben.  Zinkgelb,  Citronengelb,  Samtgelb  ist  Zinkchromat- 
Kaliumchromat,  s.  Bd.  III,  530;  VIII,  141. 

Ultramarin,  gelbes,  ist  Zinkchromat-Kaliumchromat,  s.  Bd.  III,  531. 
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Neapelgelb  s.  Bd.  VIII,  141. 

Bleigelb   ist  Gemisch  von  Zinkoxyd   und  Bleioxyd,  s.  Bd.  X,  4öl    und  250. 

Graue  Zinkfarben.  Zinkgrau  ist  Zinkstaub,  ein  bläulich-graues,  sehr  feines 
Pulver,  trotz  hohen  spez.  Gew.  im  Firnisanstrich  sehr  ausgiebig.  Die  Anstriche 
trocknen  ziemlich  rasch  und  sehr  hart,  besonders  auf  Metallflächen.  Deshalb  wird 
die  Farbe  fast  ausschließlich  zum  Anstreichen  von  Maschinenteilen,  Schwarzblech- 
dächern etc.  verwendet.  Der  Anstrich  ist  sehr  dauerhaft  und  schützt  gut  gegen 
Rostbildung,  dunkelt  aber  oft  erheblich  nach. 

Zinksulfidgrau,  Zinkblende,  Galmeiweiß  ist  gepulverte,  derbe  Zinkblende, 
besonders  zum  Anstrich  eiserner  Brücken  benutzt. 

Alle  diese  Naturprodukte  werden  oft  durch  Kunstgemische,  so  durch  unreines 
Zinkoxyd  (S.  250),  durch  Gemische  von  weißem  Ton  und  Mineralschwarz  oder 
durch  Lithopone,  die  man  mit  Ultramarin,  Kohle  und  Ocker  getönt  hat,  ersetzt 
(Diamantgrau,  Silbergrau,  Platingrau  u.  s.  w.). 

Grüne  Zinkfarben.  Viktoriagrün,  Permanentgrün,  Nürnbergergrün, 
Mittlersgrün  sind  Mischfarben,  die  Zinkgelb  enthalten,  zusammen  mit  Guignets- 
grün,  Schwerspat  etc.,  s.  Bd.  III,  537;  VIII,  144. 

Zinkgrün,  Papageiengrün  sind  Mischungen  von  Zinkgelb  und  Pariserblau, 
auch  als  Kalkgrün  im  Handel,  s.  Bd.  in,  539;  VIII,  144. 

Rinmanns  Grün,  grüner  Zinnober,  Kobaltgrün,  Sächsischgrün,  auch 
Zinkgrün  genannt,  ist  ein  Gemisch  von  Zinkoxyd  und  Kobaltoxydul  inkonstanter 
Zusammensetzung  (Bd.  VII,  31). 

Geliertgrün  ist  ein  ähnliches  Produkt,  s.  Bd.  VII,  31. 

Violette  Zinkfarbe.  Kobaltviolett  ist  CoO ■  ZnO  P2Os,  s.  Bd.  VII,  31. 

Statistik.  Deutsche  Ein-  und  Ausfuhr: 


1908 


1909 


1910 


1911 


1912 


1913 


1920 


Einfuhr 
Ausfuhr 


Einfuhr 
Ausfuhr 


Lithopone  (dz) 


20319  |    24821 
86354      75631 


33421 
105592 


27246  j    33351  |    30893  i 
137421  I 152638  '  175320  ;    20810 


Wert  in  1000  M. 


528 
2332 


596 
1891 


668  ! 
2112  ! 


545 
3067 


734 
3330 


Zinkoxyd,  weißes  (Zinkweiß)  und  Zinkoxyd,  graues 
(Zinkgrau)  (dz) 


680 
3989 

Zinkweiß 


Einfuhr 
Ausfuhr 


Einfuhr 
Ausfuhr 


Einfuhr 
Ausfuhr 


Einfuhr 

Ausfuhr 


Einfuhr 
Ausfuhr 


Einfuhr 
Ausfuhr 


50483  I    45198 
177367    184385 


46116 
226703 


49774 
20943 


49651  |  50852 
185370  |169131 

Zinkgrau 
10667  I  9342  I 
103680  116613 


2221 
8159 


10331 
26000 


498 
1248 


Wert  in  1000  M. 
188S  l   2058  I   2335 
8666    9952    9360 


Zinkstaub  (dz) 
8353  :  12846  I   7978 
30213  !  30912  |  39491 

Wert  in  1000  M. 
401  I   578  I    378 
1450    1391  !   1853 


2483 
8971 


2543 
9465 


Zinkgrau 

171  |    149 

2264    2572 


6506   6482 
43467   37201 


338 
2040 


337 
1781 
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1905  betrug  die  deutsche  Lithoponeproduktion  etwa  209000^2,  1909  schätzungsweise  400000  dz, 
1914  mehr  als  500000  dz,  1921  etwa  5120.0  dz.  Die  Vereinigten  Staaten  produzierten  1914  297 670  dz. 

Literatur:  G.Zerr  und  R.  Rübenkamp,  Handbuch  der  Farbenfabrikation.  Berlin  1909.  -  F.  Rose, 
Die  Mineralfarben.  Leipzig  1916.  G.  Cohn. 

Zinklegierungen.  Vor  dem  Weltkrieg  hatten  die  Zinklegierungen  eine  nur  sehr 
untergeordnete  Bedeutung.  Bei  dem  Mangel  insbesondere  an  Kupfer  wurden  dagegen 
die  Legierungen  des  in  Deutschland  reichlich  zu  gewinnenden  Zinks  im  Kriege  recht 
wertvolle  Ersatzmetalle.  Es  handelt  sich  bei  den  Legierungszusätzen  in  allen  Fällen 
um  Metalle,  die  das  im  reinen  Zustande  mechanisch  sehr  wenig  widerstandsfähige 
Zink  härten  und  verfestigen.  Als  Zusatzmetalle  kommen  im  wesentlichen  Kupfer, 
Aluminium,  Zinn  in  Betracht;  von  geringerer  Bedeutung  sind  Antimon,  Cadmium,  Eisen 
und  Blei,  von  denen  die  beiden  letzteren  wegen  ihrer  Neigung  zum  Ausseigern 
besser  ganz  vermieden  werden.  Durch  Kupfer  und  Aluminium,  jedes  für  sich  einzeln 
oder  beide  zusammen  zugesetzt,  läßt  sich  die  Festigkeit  steigern  auf  20  kg/qmm  und 
mehr;  genaue  Angaben  machen  E.  H.  Schulz  und  Waehlert  (Met.  u.  Erz  1919, 
170).  Zu  bemerken  ist  aber,  daß  alle  Zinklegierungen  ebenso  wenig  wie  das  reine  Zink 
im  gegossenen  Zustande  Dehnbarkeit  zeigen.  Ein  Zinnzusatz  soll  besonders  günstig 
wirken  bei  der  Verwertung  des  Zinks  als  Grundmetall  für  Lagermetalle.  Ebenso  wie 
das  reine  Zink  lassen  sich  Legierungen  des  Zinks,  sofern  der  Zusatz  an  Kupfer  und 
Aluminium  nicht  zu  hoch  steigt,  auf  der  Strangpresse  und  auf  dem  Walzwerk  ver- 
arbeiten; das  so  hergestellte  legierte  Preß-  oder  Walzzink  weist  dann  außer  guter 
Bruchfestigkeit  auch  eine  verhältnismäßig  hohe  Dehnung  auf;  jedoch  sind  die  Eigen- 
schaften in  sehr  weitem  Maße  außer  von  der  Art  der  Legierung  abhängig  von  der 
Verarbeitung.  Nach  E.  H.  Schulz  und  Melaun  (Forschungsarbeiten  auf  dem  Gebiete 
des  Ingenieurwesens,  Sonderreihe  M,  Heft  1,  S.  38)  läßt  sich  in  legiertem  Preßzink 
mit  1,3%  Kupfer  eine  Bruchgrenze  von  32,9  kg/qmm  und  eine  Dehnung  von  22% 
erreichen. 

Gegen  chemische  Einflüsse  sind  die  Legierungen  des  Zinks  nicht  viel  wider- 
standsfähiger als  das  reine  Zink. 

Zur  Verwendung  kommen  Zinklegierungen: 

1.  Als  Lagermetalle  für  Lager  mit  nicht  sehr  hohen  und  mit  gleichmäßigen 
Drucken  sowie  geringeren  Umlaufzahlen.  Beispiele  für  derartige  Legierungen  sind: 


ünk 
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AI 

uminium 

Zinn 
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— 

88 
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63 
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22  +  12P6 

55 

4 

20  +  22  Pb 

2.  Für  Armaturen  u.  s.  w.  im  Maschinen-  und  Apparatebau.  Von  Nachteil 
ist  hier  häufig  der  geringe  Korrosionswiderstand.  Meist  sind  es  Kupfer-Aluminium- 
Legierungen,  die  hier  in  Betracht  kommen.  Besonders  bekannt  wurde  die  im  Kriege 
für  die  Zünderfabrikation  gebrauchte  österreichische  oder  Spandauer  Legierung,  die 
5  —  7%  Kupfer  und  2  —  3,5%  Aluminium  enthält.  Ähnlich  zusammengesetzt  ist  auch 
dasTenaxmetall  (2,6%  Ca,  4,42%  AI,  bis  1,2%  Pb,  bis  0,35%  Fe,  Rest  Zink).  Viel- 
fach werden  auch  die  gleichen  oder  ähnliche  Legierungen  benutzt,  wie  sie  für  Lager 
gebraucht  werden. 

3.  Für  billigen  kunstgewerblichen  Guß,  eine  Verwendung,  die  schon  vor 
dem  Kriege  eine  gewisse  Rolle  spielte. 

Wegen  ihres  immerhin  noch  niedrigen  Schmelzpunktes  kommen  Zinklegierungen 
auch  vielfach  als  Material  für  Spritzguß  in  Betracht. 
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Gewisse  als  Knopfmetalle  bezeichnete  Legierungen  des  Zinks  mit  verhältnis- 
mäßig viel  Kupfer  (bis  zu  annähernd  50%)  bilden  einen  Übergang  zu  Messing. 

Noch  nicht  ganz  geklärt  sind  gewisse  Alterungserscheinungen,  die  besonders 
Aluminium-Zink-Legierungen  zeigen  sollen  und  die  sich  in  einem  Verwerfen  oder 
gar  Reißen  der  Gußstücke  äußern.  E.H. Schulz. 

Zinkperhydrol (/Wm7e)s.Wasserstoffsuperoxyd  und  Zinkverbindungen. 

Zernik. 

Zinkverbindungen  sollen,  soweit  nicht  unter  Zinkfarben  und  in  früheren 
Bänden  dieses  Werkes  beschrieben,  im  folgenden  abgehandelt  werden. 

Zink  steht  im  pharmakologischen  System  neben  Kupfer.  Es  gehört  zu  den 
relativ  wenig  giftigen  Metallen,  die  nur  schwer  resorbiert  werden  und  sich  in  den 
Knochen  ablagern.  In  größeren  Dosen  können  Zinkverbindungen  die  Schleimhäute 
ätzen;  in  kleineren  Mengen  werden  sie  längere  Zeit  gut  vertragen,  während  erheb- 
lichere Gaben  Erbrechen  und  Durchfall  bewirken.  Bei  intravenöser  Injektion  schädigen 
sie  das  Herz.  Zinkhaltiges  Wasser  ist  auch  bei  längerem  Genuß  ziemlich  unschädlich. 
Auch  Dörräpfel,  welche  öfters  Zink  als  Malat  enthalten,  sind  unschädlich. 

Über  die  Verwendung  von  Zinkverbindungen  als  Antiseptica  s.  Bd.  III,  695. 

Zinkacetat  s.  Bd.  V,  IQ.  Verwendung  in  der  Druckerei  zum  Fixieren  basischer 
Farbstoffe  s.  Bd.  IV,  128,  186;  Verwendung  als  Flammenschutzmittel  s.  Bd.  V,  560,  561. 

Zinkborate  vgl.  Bd.  II,  744.  a)  Zinkoxyborat  Zn3{Ofi)2(B407)2.  Die  Ver- 
bindung, ein  weißes  Pulver,  erhält  man  durch  Zusatz  einer  Lösung  von  444  g  Borax 
und  von  309  £•  15%iger  Natronlauge  zu  einer  Lösung  von  500  g  Zinkvitriol  in 
5-10  /Wasser  (E.  Holdermann,  A.  Ph.  242,  568  [1904]).  Sie  dient  in  der  Therapie 
als  Streupulver. 

b)  Zinkperborat  (Bd.  II,  750)  ist  ein  weißes,  amorphes,  lockeres  Pulver.  Man 
gewinnt  es  durch  Einwirkung  von  Natriumperborat  oder  von  Natriumsuperoxyd  und 
Borsäure  auf  Zinksalze  oder  aus  Zinkperoxydhydrat  und  Borsäure  {Scheideanstalt, 
D.R.P.  165  278). 

Zu  einer  Lösung  von  287  Tl.  Zinkvitriol  in  etwa  600  Tl.  Wasser  gibt  man 
102  Tl.  gepulverte  Borsäure  und  rührt  dann  80  Tl.  Natriumsuperoxyd  ein.  Man  rührt 
V2  Stunde  bei  5  —  10°,  wäscht  und  trocknet  den  Niederschlag. 

Zinkbromid,  ZnBr2,  zerfließliche  Oktaeder  oder  weißes,  körniges  Pulver,  sehr 
leicht  in  Wasser  unter  starker  Wärmeentwicklung,  auch  in  Alkohol  und  Äther  löslich. 
Schmelzp.  394°;  Kp  697°;  D  3,643.  Gibt  mit  2  M20  ein  bei  37°  schmelzendes  Hydrat 
(R.  Dietz,  Z.  anorg.  Ch.  20,  248  [1899]).  Verbindung  entsteht  beim  Überleiten  von 
Bromdampf  über  glühendes  Zink,  beim  Auflösen  von  Zink  in  Bromwasserstoff  und 
am  bequemsten  durch  Lösen  von  36  Tl.  Zinkoxyd,  suspendiert  in  150  Tl.  Wasser, 
in  288  Tl.  25%iger  Bromwasserstoffsäure,  Eindampfen  u.  s.  w.  Man  braucht  Zink- 
bromid bei  Herstellung  der  Bromsilberkollodiumemulsion  (Bd.IX,124),  in  der  Medizin 
innerlich  gegen  Epilepsie,  Paralyse,  Veitstanz. 

Zinkcarbonate.  a)  Normales  Carbonat,  ZnC03,  natürlich  als  Zinkspat  oder 
Galmei  {D  4,42)  vorkommend,  krystallisiert  hexagonal.  Künstlich  dargestellt  ein 
weißes,  amorphes  Pulver,  das  durch  Waschen  mit  kaltem  Wasser  teilweise,  durch 
Kochen  mit  Wasser  völlig  in  basisches  Carbonat  übergeht.  Man  erhält  die  Ver- 
bindung, wenn  man  in  eine  3—4°  kalte  Lösung  von  100^  Zinkvitriol  in  31/2 1  Wasser 
eine  gleichfalls  gekühlte,  mit  Kohlendioxyd  gesättigte  Lösung  von  140  g  Kalium- 
bicarbonat  oder  117  g  Natriumbicarbonat  eingießt  (K.  Kraut,  Z.  anorg.  Ch.  13/  10 
[1897]),  ferner  durch  Behandlung  von  frisch  gefälltem  Zinkhydroxyd,  suspendiert  in 
Wasser,  jnit  Kohlendioxyd  (P.  N.  Raikow,  Ch.  Ztg.  31,  56  [1907]). 
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b)  Basisches  Zinkcarbonat,  von  wechselnder  Zusammensetzung,  ist  ein 
weißes,  amorphes  Pulver.  Darstellung:  Man  gießt  in  eine  kochende  Lösung  von 
320  Tl.  Krystallsoda  in  1800  Tl.  Wasser  eine  Lösung  von  300  Tl.  Zinkvitriol  in 
1500  Tl.  Wasser  und  kocht  noch  1/4  Stunde.  K.  Kraut  (a.  a.  O.)  wendet  9  Tl.  Soda 
und  2  Tl.  Vitriol  an.  K.  Feist  (A.  Ph.  247,  439  [1909])  reibt  100  Tl.  Vitriol  mit  120  TL 
Soda  zusammen  und  verdünnt  dann  mit  Wasser,  um  ein  Produkt  der  Zusammen- 
setzung ZnC03  -j-  Zn{OH)2  zu  gewinnen. 

Zinkcarbonat  dient  zur  Darstellung  von  Zinkoxyd  (s.  S.  251)  und  Zinksalzen.  Man 
braucht'  es  bei  der  Milchsäuregärung  (Bd.  VIII,  130),  für  feuersichere  Anstriche 
(Bd.  V,  561),  zur  Herstellung  von  haltbarem  Azophorrot  (Bd.  II,  116),  als  Puder 
(Bd.  VII,  205). 

Zinkchlorat,  Z/z(C703)2  +  6  H2Ö,  s.  Bd.  II,  443,  451. 

Zinkchloride,  a)  Normales  Zinkchlorid,  Zinkbutter,  ZnCl2,  ist  ein 
weißes,  körniges  Pulver  oder,  durch  Erstarren  geschmolzenen  Produkts  erhalten, 
eine  durchscheinende,  porzellanartige  Masse.  Aus  einer  bei  68°  gesättigten,  85,5%  igen 
Lösung  krystallisiert  es  in  Oktaedern  oder  Prismen  aus  (F.  Mylius  und  R.  Dietz, 
Z.  anorg.  Ch.  44,  210  [1905]).  Es  ist  äußerst  hygroskopisch.  Das  völlig  reine  Salz 
hat  den  Erstarrungspunkt  290-297°;  Kp  732°;  D;  2,907.  Sublimiert  bei  Glühhitze 
in  weißen  Nadeln.  Geschmolzen  bildet  es  eine  leicht  bewegliche,  stark  lichtbrechende 
Flüssigkeit,  die  den  elektrischen  Strom  sehr  gut  leitet.  In  etwa  1/3  Tl.  Wasser  löst 
sich  Zinkchlorid  unter  Wärmeentwicklung  zu  einer  sauer  reagierenden,  sirupösen 
Flüssigkeit.  Eine  Lösung  von 

16,7        38,8        56,3        94,4  g  ZnCU  in  100  g  Wasser  hat 
bei  19,5°  1,1331     1,2714     1,3677     1,5336  spez.  Gew. 

Spez.  Gew.  von  Lösungen  s."  auch  Lunge-Berl  2,  813.  Weiter  löst  sich  Zink- 
chlorid auch  in  Methylalkohol,  absolutem  Alkohol,  Aceton,  Glycerin,  in  wasser- 
freiem Äther,  Essigester,  sehr  leicht  in  Pyridin.  Von  seinen  zahlreichen  Hydraten 
ist  das  Trihydrat  am  bekanntesten.  Es  krystallisiert  aus  70,5%iger  Lösung  bei  0° 
aus  und  schmilzt  bei  7°.  Über  die  .anderen  Hydrate  s.  R.  Dietz  und  F.  Mylius, 
D.  38,  922  [1905];  Z.  anorg.  Ch.  44,  209  [1905] ;  Dietz,  B.  32,  90  [1899];  Z.  anorg.  Ch. 
20,  240  [1899]). 

Wasserfreies  Zinkchlorid  wirkt  energisch  wasserentziehend  und  kondensierend 
auf  organische  Verbindungen  ein.  Mit  Salmiak  und  den  Chlorhydraten  vieler 
organischer  Basen  gibt  es  gut  krystallisierende  Doppelsalze;  mit  Ammoniak,  Anilin 
u.  s.  w.  verbindet  es  sich  auch  direkt.  Die  verdünnte  Lösung  schmeckt  ätzend  und 
ekelhaft  metallisch.  Sie  wirkt  antiseptisch  und  antizymotisch. 

Darstellung.  Zinkchlorid  bildet  sich  beim  Erhitzen  von  Zink  im  Chlorstrom. 
Man  erhält  es  durch  Auflösen  von  Zinkabfällen,  Zinkblende  oder  Zinkoxyd  (gerösteten 
Zinkerzen)  in  Salzsäure.  Namentlich,  wenn  die  Lösung  zur  Fällung  organischer  Farb- 
stoffe dienen  soll,  wird  das  erste  Verfahren  eingeschlagen,  ferner,  wenn  das  Produkt 
medizinischen  Zwecken  dienen  soll.  Man  braucht  auf  7  —  8  Tl.  Zinkabfälle  etwa 
30  Tl.  Wasser  und  30  Tl.  Salzsäure.  Am  Schluß  der  Operation  soll  noch  etwas 
Zink  ungelöst  sein.  Es  bleiben  dann  auch  Fremdmetalle,  wie  Blei,  Kupfer  und 
Cadmium,  als  Schlamm  zurück,  und  die  Lösung  kann  ev.  nur  etwas  Eisen  als  Eisen- 
chlorür  enthalten.  Man  kann  dieses  nach  D.  A.  B.  5,  555  [1910]  durch  Behandlung 
der  Lösung  mit  Chlor  und  nachfolgendes  Erwärmen  mit  Zinkoxyd  als  Ferrihydroxyd 
ausfällen.  Die  filtrierte  Flüssigkeit  wird  dann  nach  Zusatz  von  Salzsäure  zur  Trockne 
gedampft,  zweckmäßig  im  Vakuum. 
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Aus  Kiesabbränden  oder  Erzen  gewinnt  man  Zinkchlorid,  indem  man  bei  etwa 
550°  Chlorwasserstoff  hinüberleitet  und  das  Reaktionsprodukt  dann  einer  systemati- 
schen Auslaugung  unterwirft  (E.  H.  Wikander,  D.R.P.  158087).  Man  kann  auch 
Kiesabbrände  mit  Schwefelsäure,  die  überschüssiges  Kochsalz  enthält,  auslaugen,  die 
auskrystallisierten  Salze  aussoggen,  aus  dem  Filtrat  den  Rest  des  Kochsalzes  mit 
Salzsäure  fällen  und  schließlich  die  überschüssige  Säure  mit  Zink  neutralisieren 
(F.  Kaeppel,  D.  R.  P.  124406).  Hierzu  sei  bemerkt,  daß  aus  einer  gesättigten  Lösung 
von  Zinksulfat  und  Kochsalz  bei  bestimmter  Temperatur  leicht  Glaubersalz  zum 
Auskrystallisieren  gebracht  werden  kann,  während  in  Lösung  fast  reines  Zinkchlorid 
bleibt  (P.  B.  Sadtler  und  W.  H.  Walker,  Z.  anorg.  Ch.  20,  1062  [1907]).  Beachtens- 
wert ist  schließlich  das  K.  J.  BAYERsche  Verfahren  zur  Darstellung  von  Alkalichloraten, 
wobei  Zinkchlorid  als' Nebenprodukt  abfällt  {E.  P.  17978  [1894]).  Man  behandelt 
Zinkoxyd  in  wässeriger  Suspension  mit  Chlor  und  erhitzt  die  Lösung  mit  Alkali- 
chloriden, oder  man  schlämmt  das  Zinkoxyd  direkt  in  Alkalichloridlösung  auf,  leitet 
Chlor  ein  und  erhitzt. 

Durch  organische  Stoffe  verunreinigte  Zinkchloridlauge  kann  man  reinigen 
indem  man  sie  eindampft  und  den  Rückstand  auf  300  —  400°  erhitzt,  wobei  die  or- 
ganischen Verunreinigungen  verkohlen  (Th.  Göldschmidt,  D.  R.  P.  172460). 

Zinkchlorid  kommt  als  Pulver,  in  Stücken  und  Stängeln  in  den  Handel,  ferner 

als  Lösung  von  45,  50  und  54°  Be. 

Prüfung.  An  Pharmakopoe- und  Reagenzienware  werden  folgende  Anforderungen  gestellt:  Die 
mit  Salzsäure  angesäuerte  5% ige  Lösung  darf  mit  Schwefelwasserstoff  keine  Färbung  oder  Fällung 
geben  (Fremdmetalle,  insbesondere  Blei!),  noch  durch  Bariumchlorid  getrübt  werden  (Schwefelsäure!). 
Die  Lösung  von  1  g  in  10  cem  Wasser  und  10  cem  Ammoniak  (0,96)  soll  mit  Schwefelwasserstoff  einen 
rein  weißen  Niederschlag  liefern  und  das  Filtrat  nach  dem  Eindampfen  und  Glühen  keinen  wägbaren 
Rückstand  (Kalk,  Magnesia,  Alkalien!).  Die  Lösung  von  1  g  in  1  cem  Wasser  soll  klar  oder  nur 
schwach  trübe  sein;  nach  Zusatz  von  3  cem  Alkohol  soll  der  flockige  Niederschlag  durch  einen 
Tropfen  Salzsäure  zum  Verschwinden  gebracht  werden  (Zinkoxychlorid!).  Die  5% ige  Lösung  gebe 
mit  Kaliumferrocyanid  eine  rein  weiße  Fällung  (Blaufärbung:  Eisen,  Braunfärbung:  Kupfer!). 

Verwendung.  Man  braucht  Zinkchlorid  in  der  Druckerei  beim  Reservieren 
von  Schwefelfarben  (Bd.  IV,  185),  Albuminfarben  (Bd.  IV,  191),  für  Rotreserve  (Para- 
rot;  Bd.  IV,  186).  Durch  Behandlung  von  «Gespinstfasern  (Wolle,  Seide,  Baum- 
wolle) mit  Zinkchloridlösung  erzielt  man  Kreppeffekte  (Bd.  IV,  203).  Die  Fähigkeit 
der  Zinkchloridlösung,  Cellulose  aufzunehmen,  wurde  zur  Fabrikation  von  Kunst- 
seide vorgeschlagen  (Bd.  III,  332;  VII,  336;  F.  Todtenhaupt,  D.R.P.  183317). 
Eine  mit  überschüssigem  Zinkoxyd  gekochte  Zinkchloridlösung,  die  also  Zinkoxy- 
chlorid enthält,  löst  Seide  und  kann  zu  deren  Trennung  von  Wolle  dienen.  Ver- 
wendung von  Zinkchlorid  zum  Zerfasern  von  Altpergament  s.  Bd.  VIII,  701,  zur 
Darstellung  von  Vulkanfiber  s.  Bd.  IX,  405,  zum  Carbonisieren  Bd.  VI,  163,  zur 
Herstellung  von  Holzkohle  aus  Holz  Bd.  VII,  88.  Zinkchlorid  dient  weiter,  oft  mit 
Teeröl  gemischt,  zur  Holzimprägnierung  (Bd.  V,  561,  563,  572;  VI,  428;  Berliner 
Holz-Comptoir,  D.R.P.  139441,  152179).  Man  braucht  es  als  Beize  beim  Löten 
(Bd.  VII,  636),  beim  Brünieren  des  "Stahls  (Bd.  VIII,  46),  beim  Verzinken,  Verbleien, 
Verkupfern  des  Eisens  (Bd.  V,  643,  644,  645,  667;  VIII,  64,  67,  69),  in  Leclanche- 
Elementen  (Bd.  V,  622).  Darstellung  von  Zinkgrün  s.  Bd.  VII,  31.  Verwendung  für 
Magnesiazement  s.  Bd.  VII,  16.  Durch  Mischung  von  2  Tl.  Zinkoxyd  mit  1  Tl.  Zink- 
chlorid erhält  man  einen  hitzebeständigen  Kitt  (Zinkoxychlorid)  (M.  L.  Grenet,  Ch. 
Ztg.  33,  610  [1909]).  Darstellung  von  Kaltleim  s.  Bd.  IX,  24. 

.  Manche  organische  Farbstoffe  werden  als  Zinkchlorid -Doppelsalze  ab- 
geschieden und  kommen  als  solche  in  den  Handel  (Methylenblau,  Malachitgrün). 
Vielfach  braucht  man  Zinkchlorid  als  wasserentziehendes  und  kondensierendes  Mittel 
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(Bd.  VI,  676,  677),  so  zur  Darstellung  von  Äthylchlorid  aus  Alkohol  (Bd.  II,  9;  III, 
477),  von  Auramin  aus  Michlers  Keton  und  Salmiak  (Bd.  II,  40). 

In  der  Medizin  findet  Zinkchlorid  im  Carbolpulver  zur  groben  Desinfektion 
Verwendung  (Bd.  III,  280),  ferner  zum  Ätzen,  zur  Entfernung  von  Tätowierungen 
u.  s.  w.  (Bd.  V,  613;  VII,  206). 

b)  Ammonium-Zinkchlorid,  ZnCl2  ■  2  NH^Cl.  Rhombische  Krystalle, 
Schmelzp.  150°,  D  1,879,  entsteht  beim  Lösen  von  100  Tl.  Salmiak  und  150  Tl.  Zink- 
chlorid in  300  Tl.  kochendem  Wasser  oder  durch  Lösen  von  1  Tl.  Zinkoxyd  in  konz. 
Salzsäure  und  Zusatz  von  1  Tl.  Salmiak.  Die  Verbindung  findet  als  Lötsalz  beim 
Löten  Verwendung  (Bd.  VII,  636).  Lötwasser  ist  eine  Lösung  des  Doppelsalzes,  die 
man  durch  Lösen  von  100  Tl.  Zinkabfällen  in  500  Tl.  roher  Salzsäure,  Zusatz  von 
100  Tl.  Wasser  und  100  Tl.  Salmiak  ex  tempore  herstellt  (Bd.  VII,  636). 

Zinkchromat  s.  Bd.  III,  530. 

Zinkcyanide.  a)  Zinkcyanid,  Zn{CN)2,  bildet  ein  weißes,  geschmackloses,  amorphes 
Pulver  oder  glänzende,  orthorhombische  Prismen,  unlöslich  in  Wasser  und  Alkohol.  1  g  löst  sich  in 
500  ccm  konz.  Zinksulfatlösung  oder  in  225  ccm  konz.  Zinkacetatlösung.  Leicht  löslich  in  Alkalicyaniden 
unter  Bildung  komplexer  Doppelsalze  sowie  in  Ammoniak,  löslich  in  kalten  verdünnten  Säuren,  selbst 
Essigsäure,  unter  Blausäureentwicklung.  Zur  Darstellung  gießt  man  eine  Lösung  von  5  Tl.  Kalium- 
cyanid  in  50  Tl.  Wasser  zu  einer  Lösung  von  10  Tl.  Zinkvitriol  in  100  Tl.  Wasser,  wäscht  den  Nieder- 
schlag und  trocknet  ihn  bei  50  —  70°.  Ausbeute  etwa  4  Tl.  Die  giftige  Verbindung  wird  (selten)  innerlich 
gegen  Nervenleiden,  Epilepsie,  Hysterie,  äußerlich  zuweilen  in  Augensalbcn  verordnet.  Man  braucht 
sie  weiter  zur  Abscheidung  von  Ammoniak  aus  Destillationsgasen  (W  J  ELD,  D.  R.  P.  214662). 

b)  Kaliumzinkcyanid,  Zn{CN)2-2  KCN.  Reguläre  CMaeder.  In  gesättigter  Lösung  sind  auf 
100 g Wasser  bei  20°  11  g  gelöst.  In  Alkohol  wenig  löslici.  Darstellung  durch  Lösen  von  Zinkcyanid 
in  2  Mol.-Gew.  Kaliumcyanidlösung.  Verwendung  zum  Vermessingen  (Bd.  V,  665),  zur  Qoldextraktion 
(Bd.  YI,  314,  338). 

Zinkfluoride.  a)  Zinkfluorid,  ZnF2,  s.  Bd.  V,  572;  Verwendung  zur  Holz- 
konservierung s.  Bd.  VI,  429,  430,  zu  Verzinkungsbädern  s.  Bd.  V,  644. 
b)  Zinksilicofluorid,  ZnSiF2-{-6  H20,  s.  Bd.  V,  574. 

Zinkhydrosulfit  s.  Bd.  VI,  475,  477;  über  die  Verwendung  als  Hydrosulfit  Z 
in  der  Druckerei  s.  Bd.  IV,  128. 

Zinksulfoxylat  s.  Bd.  VI,  476;  Wertbestimmung  s.  Lunge-Berl  4,  684. 

Formaldehyd-Zinksulfoxylat  s.  Bd.  VI,  477;  dient  als  Bleichmittel  für  Leim 
(Bd.  II,  675). 

Zinkhypochlorit,  Zinkbleichlauge,  dargestellt  aus  Zinksulfat  und  Chlor- 
kalk (A.  Breqfard,  D.  R.  P.  20177),  kann  als  Bleichmittel  gebraucht  werden  (Bd.  II 
662;  UI,  466). 

Zinkjodid,  ZnJ2,  s.  Bd.  VI,  546.  100  g  der  gesättigten  wässerigen  Lösung  ent- 
halten nach  R.  Dietz,  Z.anorg.  Ch.  20,  250  [1899]  bei: 


0° 

18° 

40° 

60° 

80° 

100° 

81,11 

81,20 

81,66 

82,37 

83,05 

83,62  g  Znf2 

Zinkjodid-Stärkelösung  erhält  man,  wenn  man  eine  Suspension  von  4  —  5^- 
Stärkemehl  in  wenig  Wasser  langsam  zu  einer  siedenden  Lösung  von  20  g  Zink- 
chlorid in  100 g  Wasser  setzt  und  die  Flüssigkeit  kocht,  bis  sie  fast  klargeworden 
ist.  Nach  Verdünnen  mit  Wasser  gibt  man  2  g  Zinkjodid  zu  und  füllt  zum  /  auf. 
Die  Lösung  dient  zum  Nachweis  von  Chlor,  Brom,  salpetriger  Säure,  Ferrisalzen 
u.  s.  w.,  welche  Jod  frei  machen  und  dadurch  die  Bläuung  der  Stärke  hervorrufen, 
sowie  als  Indikator  in  der  Jodometrie. 

Zinklactat,  Zn{C3Hs03)2Jr3  H20,  s.  Bd.  VII l,  137. 

Zinkoleat,  Zn(Q8M3302)2l  s.  Bd.  VIII,  179,  584. 
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Zinkoxalat,  ZnCa0A  +  2  //<>.  ist  ein  weißes,  amorphes  Pulver,  das  bei  100u  das  Krystall- 
wasser  verliert  und  sich  bei  stärkerem  Erhitzen  zu  Zinkoxyd,  Kohlenoxyd  und  Kohlendioxyd  . 
/>;j,,5'2,562  (wasserfrei).  1  /  bei  18°  gesättigter  Lösung  enthält  6,4  mg  wasserfreies  Salz.  Darstellung 
durch  Fällung  von  Zinksulfatlösung  mit  Oxalsäure. 

Zinkoxyde,  o)  Zinkoxyd,  Zinkweiß,  Zinkblumen,  Lana  philosophica, 
Nihil  um  album,  Z/iO,  kommt  in  der  Natur  als  Rotzinkerz  (Zinkit)  vor,  eine  rot- 
braune Masse,  meist  hexagonal,  gelegentlich  auch  regulär  krystallisierend.  D  5,684; 
Schmclzp.  1200°;  Härte  4-4,5.  Fundorte  besonders  in  New  Jersey  in  großen  Massen, 
eingebettet  in  Urgebirgskalk,  begleitet  von  manganhaltigen  Mineralien.  Es  bildet 
sich  reichlich  in  Zinkhüttenöfen.  Künstlich  dargestellt,  ist  Zinkoxyd  ein  lockeres, 
weißes  Pulver  mit  leichtem  Stich  ins  Gelbliche.  Beim  Erhitzen  färbt  es  sich  citronen- 
gelb,  nimmt  aber  beim  Erkalten  die  ursprüngliche  Farbe  wieder  an.  Es  leuchtet 
stark  in  der  Lötrohrflamme  und  dann  nach  dem  Erkalten  noch  eine  Zeitlang  im 
Dunkeln.  Im  elektrischen  Flammenbogen  verflüchtigt  es  sich  sehr  schnell.  Durch 
Kohle  wird  es  in  starker  Rotglut  zu  Metall  reduziert,  wenn  rein,  erst  bei  etwa  1050°. 
An  der  Luft  zieht  Zinkoxyd  etwas  Feuchtigkeit  und  Kohlendioxyd  an.  1  Tl.  löst 
sich  in  217  000-236000  TL  Wasser  bei  18°.  Von  Salzsäure  und  verdünnter 
Essigsäure  wird  es  leicht  aufgenommen.  Alkalien  lösen  es  zu  „Zinkaten", 
z.  B.  NaMZn02Jr3  H20.  Durch  Glühen  mit  Schwefel  geht  es  in  Zinksulfid 
über;  beim  Erhitzen  mit  etwas  Kobaltnitrat  gibt  es  eine  grüne  Farbe  (Rinmanns 
Grün). 

Zinkoxyd  bildet  sich  beim  Verbrennen  von  Metall.  Die  technische  Darstellung, 
Sache  der  Hüttenwerke,  wird  bei  Zinkfarben  (S.  249)  beschrieben.  Ein  reines  Prä- 
parat gewinnt  man  im  kleinen,  wenn  man  eine  ammoniakalische  Zinknitratlösung 
von  etwa  10%  Zinkgehalt  in  die  8  — lOfache  Menge  kochendes  Wasser  fließen  läßt 
und  den  ausgefallenen,  krystallinischen  Niederschlag  gut  glüht  (F.  Mylius  und  O. 
Fromm,  Z.  anorg.  Ch.  9,  155  [1895]).  Das  für  medizinische  Zwecke  benötigte  Pro- 
dukt wird  aus  reinem  basischen  Zinkcarbonat  durch  Glühen  gewonnen.  Das  aus 
100  Tl.  Zinkvitriol  gefällte  Carbonat  liefert  etwa  28  Tl.  Zinkoxyd. 

Prüfung.  Das  pharmazeutischen  Zwecken  dienende  Produkt  kann  trotz  geringen  Gehalts  an 
Zinkcarbonat  verwendet  werden.  Man  erkennt  ihn  am  Aufbrausen,  wenn  man  lg"  in  10  cem  verdünnter 
Essigsäure  löst.  Die^e  Lösung  muß  klar  sein  (Calcium-,  Barium-  und  Bieisulfat!).  Der  aus  ihr  durch 
Natronlauge  erzeugte  Niederschlag  muß  sich  im  Überschuß  des  Fällungsmittels  blank  lösen  (Magnesium- 
und  Eisenhydroxyd!).  Ebenso  muß  mit  Ammoniak  eine  klare,  farblose  (Kupfer!)  Lösung  entstehen. 
Diese  soll  weder  durch  Aminonoxalat  (Calciumsalze!),  noch  Natriumphosphat  (Magnesiumsalze!)  getrübt 
werden  und  muß  mit  Schwefelwasserstoff  einen  rein  weißen  Niederschlag  liefern  (Eisen,  Kupfer,  Cad- 
mium!).  Schüttelt  man  lg  Zinkoxyd  mit  20  cem  Wasser,  so  darf  das  Eiltrat  mit  Silbernitrat  keine 
Chloride,  mit  Barium, ntrat  keine  bulfate  erkennen  lassen.  Beim  Schütteln  von  1  g  Zinkoxyd  mit  3» 
Zinnchlorürlösung  darf  die  erhaltene  Lösung  im  Laufe  einer  Stunde  weder  braune  Flocken  abscheiden, 
noch  sich  braun  lärben  (Arsen !). 

Verwendung.  Die  Hauptverwendung  als  Farbe  s.  unter  Zinkfarben  (S.  251). 
Als  Beschwerungsmittel  dient  Zinkoxyd  bei  der  Herstellung  sog.  Gummiwäsche  aus 
Celluloid  (Bd.  III,  322),  von  Weichgummiwaren  (Bd.  YI,  708),  zum  Trüben  von 
Leimgallerte  (Bd.  YI,  45).  Zinkoxyd  ist  Ausgangsmaterial  vieler  anderer  Zinksalze 
wie  Zinklactat  (Bd.  VIII,  130,  136),  Zinkoleat  (Bd.  VIII,  179).  Man  braucht  es  zur 
Darstellung  von  Hartharz  aus  Kolophonium  (Bd.  VI,  404),  von  Ölkitten  (Bd.  VII,  13). 
Verwendung  beim  Sherardisieren  von  Eisen  (Bd.  VIII,  79).  Bestandteil  von  Gläsern: 
Bd.  YI,  219,  253.  Trennung  der  Ceriterden  mittels  Zinkoxyds  s.  Bd.  IV,  575,  577. 
Verwendung  zur  Fettspaltung  s.  Bd.  V,  437.  Verwendung  in  der  Papyrographie  s. 
Bd.  IX,  465,  466,  in  der  Photoxylographie  s.  Bd.  IX,  473.  Man  braucht  Zinkoxyd 
als  Katalysator  bei  der  Oxydation  von  Alkohol  zu  Aldehyd  (Bd.  VIII,  629),  als  Vul- 
kanisationsbeschleuniger (Bd.  VI,  704).  Verwendung  als  Putzpulver  s.  Bd.  VIII,  52, 
59.  Zum  Feuersichermachen  von  Geweben  s.  Bd.  V,  562. 
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Therapeutisch  verwertet  man  Zinkoxyd  äußerlich  in  Zinksalben  (Bd.  V,  612, 
613;  VII,  204),  Mattansalben  (Bd.  VIII,  28)  sowie  als  austrocknendes,  sekretions- 
beschränkendes Mittel  auf  Wunden  und  Geschwüren,  in  Schminken  (Bd.  VII,  205, 
206)  und  Pudern  (Bd.  VII,  205),  in  Depilatorien  (Bd.  IV,  562;  VII,  206),  in  Bismolan- 
Suppositorien  (Bd.  II,  538).  Es  ist  ein  Bestandteil  des  Leukoplast  (Bd.  VII,  612). 
Innerlich  wird  es  manchmal  als  krampfstillendes  Mittel,  namentlich  Kindern,  gegeben. 

Zinkhydroxyd,  ein  weißer  voluminöser  Niederschlag,  durch  Fällung  eines 
löslichen  Zinksalzes  mit  unzureichender  Menge  Alkalilauge  gewonnen,  hat  keine 
bestimmte  Zusammensetzung.  In  rhombischen  Krystallen  erhält  man  es  beim  Ein- 
tragen von  Zinkcarbonat  in  «/10-  oder  "/2o"KaliIauge  (J.  Ville,  C.  r.  101,  375  [1885]). 
Es  verliert  bis  85°  kein  Wasser,  fast  alles  aber  bei  130—140°;  ein  kleiner  Rest  ent- 
weicht erst  bei  Rotglut.  Zinkhydroxyd  ist  amphoter,  mit  Säuren  und  Basen  Salze 
bildend.  Die  Alkalisalze  wurden  schon  S.  258  erwähnt.  Elektrochemische  Darstellung 
von  Kaliumzinkat  s.  P.  Schoop,  /.  1891,  256. 

b)  Zinkperoxyd,  Zn02,  ist  in  reiner  Form  nicht  bekannt,  sondern  nur  im 
Gemisch  oder  loser  Bindung  mit  Zinkoxyd  bzw.  Zinkhydroxyd.  De  Forrand  (A  eh. 
[6]  23,  429  [1891];  [7]  27,  65  [1902])  hat  eine  ganze  Reihe  derartiger  Präparate 
beschrieben  (s.  Kuriloff,  Ch.  Ztg.  14,  114  [1890];  C.  r.  137,  618  [1903]),  alles 
weiße,  wenig  charakterisierte  Pulver,  zum  Teil  bei  gewöhnlicher  Temperatur  beständig, 
alle  ohne  Gasentwicklung  in  verdünnter  Schwefelsäure  löslich.  R.  v.  Foregger  und 
H.  Philipp  (/.  Ch.  I.  25,  300  [1906])  beschreiben  ein  Zinkperoxyd  als  gelblich  weißes 
Pulver,  D  1,571,  in  455000  Tl.  Wasser  löslich.  Im  Handel  befindlich  ist  Zinkper- 
liydrol  von  Merck,  ein  fast  weißes,  amorphes,  trocken  gut  haltbares  Pulver.  Es 
entsteht  bei  längerer  Einwirkung  der  berechneten  Menge  Wasserstoffsuperoxyd  auf 
Zinkoxyd  (Merck,  D.  R.  P.  171372)  mit  einem  Gehalt  von  60-61  %  Zn02,  der  durch 
Zusatz  von  Zinkoxyd  auf  50%  herabgesetzt  wird.  Zinkonal  (Ph.  Ztg.  51,  438  [1906]) 
ist  ein  ähnliches  Produkt.  Kirchhoff  &  Neirath,  Berlin,  bringen  Zinkperoxyd  unter 
dem  Namen  Ektogan  in  den  Verkehr.  Zur  Darstellung  verdünnt  man  30  kg  25  %  iger 
Salzsäure  mit  15  /  Wasser,  kühlt  gut,  neutralisiert  mit  etwa  8  kg  Natriumsuperoxyd, 
gibt  eine  Lösung  von  13,6  kg  Zinkchlorid  in  10 /Wasser  hinzu  und  fällt  mit  17  kg 
25  %igem  Ammoniak  (D.  R.  P.  222401).  Eine  elektrolytische  Darstellung  s.  F.  Hinz, 
D.R.P.  151129. 

Zinkperoxydpräparate  finden  als  reizlose  Antiseptica  in  der  Chirurgie,  ferner 
bei  Darmkrankheiten  Verwendung.  Für  dermatologische  und  kosmetische  Zwecke 
wird  auch  eine  10%  enthaltende  Seife  empfohlen  (Scheideanstalt,  D.R.P.  157737). 

Zinksulfat,  ZnS04,  natürlich  als  Zinkosit  in  Spanien  vorkommend,  künstlich 
durch  Entwässern  von  Zinkvitriol  erhalten,  ist  ein  weißes  Pulver,  das  an  der  Luft 
unter  Wasseraufnahme  Zinkvitriol  regeneriert.  D  des  Naturprodukts  4,331;  D15  des 
Kunstprodukts  3,74.  Zinksulfat  zerfällt  bei  starkem  Glühen  in  Zinkoxyd,  Schwefel- 
trioxyd,  Schwefeldioxyd  und  Sauerstoff.  Mit  Kohle  auf  Dunkelrotglut  erhitzt,  gibt 
es  Zinkoxyd,  bei  Kirschrotglut  metallisches  Zink. 

Das  Heptahydrat,  Zinkvitriol,  ZnS04Jr7M20,  kommt  als  weißer  Vitriol, 
Gallitzenstein,  Goslarit  in  der  Natur  vor,  unrein  als  Bergtalg,  Bergbutter,  Berg- 
unschlitt.  Es  bildet  glasglänzende,  durchsichtige,  rhombische  bis  sphenoidische  Krystalle, 
isomorph  mit  Bittersalz,  die  an  der  Luft  verwittern,  bei  100°  6  Mol.,  beim  Glühen 
auch  das  siebente  Molekül  Wasser  verlieren.  100  TL  Wasser  lösen  bei: 

0°  10°  20°         30°         40°  50°  60°  70°  80°         90°        100° 

115,22  138,21  161,49  190,90  224,05  263,84  313,48  369,36  442,62  533,02  653,59  Tl.  Vitriol 
(Poooiale,  A.  ch.  [3]  8,  467  [1843];  vgl.  H.  L.  Callendar  und  H.  T.  Barnes,  Proc.  R.  Soc.  62,  117 
[1897];  E.  Cohen,  Z.phys.  CA.  34,  179  [1900]). 
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Spcz. 

Gew.  der  wässerigen   Lösungen 

(0.  Th. 
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Z.  an 
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45 
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20 
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50 
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25 
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55 
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30 

1,1933 

1,1914 

60 

1,4451 

1,4439 

Die  wässerige  Lösung  von  Zinkvitriol  fällt  Eiweiß. 

Darstellung.  Man  gewinnt  Zinkvitriol  durch  Auflösen  von  Zink  in  Schwefel- 
säure oder  durch  Rösten  zinksulfidhaltiger  Erze.  Im  ersten  Falle  bilden  Zinkabfälle 
das  Ausgangsmaterial.  Sie  werden  in  einem  geräumigen  Bottich  aus  Eichenholz  mit 
der  5fachen  Menge  Wasser  übergössen.  Dann  läßt  man  3/A  der  erforderlichen  Menge 
konz.  Schwefelsäure  zufließen.  Auf  3  Tl.  Zink  braucht  man  im  ganzen  4,3  — 4,5  Tl. 
Schwefelsäure.  Allzu  stürmische  Wasserstoffentwicklung  mäßigt  man  nötigenfalls 
durch  Zusatz  von  Wasser.  Selbstverständlich  ist,  daß  das  Gas  gut  abgeleitet  wird, 
zumal  es  giftigen  Arsenwasserstoff  enthalten  kann.  Sobald  die  Gasentwicklung  nach- 
gelassen hat,  gibt  man  den  Rest  der  Säure  zu  "und  leitet  vorsichtig  Dampf  ein.  Am 
Schluß  der  Operation  soll  etwas  Zink  ungelöst  sein.  Ev.  muß  noch  etwas  Metall 
zugegeben  werden.  Dann  kocht  man  so  lange,  bis  kein  Gas  mehr  entweicht  und 
blaues  Lackmuspapier  nicht  mehr  gerötet  wird.  Fremdmetalle,  namentlich  Kupfer, 
Blei,  Cadmium  und  ev.  Zinn,  sind  dann  im  ungelöst  gebliebenen  Schlamm  enthalten, 
können  aber  auch  nachträglich  durch  Einhängen  langer  Zinkstreifen  in  die  Flüssig- 
keit ausgeschieden  werden.  Diese  enthält  als  Verunreinigung  meist  nur  etwas  Eisen 
(Mangan).  Zusatz  von  etwas  Chlorkalk,  weniger  gut,  aber  billiger  Kalk,  schlägt  auch 
das  Eisen  (Mangan)  nieder.  Dann  kocht  man  auf  und  filtriert.  Die  erhaltene  Zink- 
sulfatlösung kann  für  viele  Zwecke  (Lithopone  s.  S.  245)  direkt  verwendet  werden, 
nachdem  man  ihren  Gehalt  aräometrisch  ermittelt  hat.  Sonst  wird  sie  zur  Krystallisation 
eingedampft.  Das  gewonnene  Salz  schmilzt  man  in  seinem  Krystallwasser,  rührt 
während  des  Erstarrens  und  preßt  die  Masse  in  Kisten  oder  zuckerhutähnliche 
Formen,  in  denen  sie  völlig  erstarrt.  Zum  Eintrocknen  einer  Lösung  kann  man  sich 
auch  einer  Vakuumeintauchtrommel  (E.  Passburg,  Berlin)  bedienen.  Sobald  die  Lauge 
auf  30°  Be.  eingedickt  ist,  taucht  eine  dampfgeheizte  Walze  in  sie  ein  und  nimmt 
das  Zinksulfat  in  dünner  Schicht  mit  sich.  Auf  der  andern  Seite  der  Walze  wird 
es  trocken  mit  einem  Schabemesser  abgenommen,  gelangt  dann  mittels  einer  Schnecke 
in  einen  Nachtrockner  und  schließlich  in  einen  Wagen,  der  in  einem  Abfüllkasten 
steht  und,  wenn  gefüllt,  vom  Vakuum  abgesperrt  wird,  um  dann  durch  einen  leeren 
Wagen  ersetzt  zu  werden. 

Aus  Zinkblende  erhält  man  durch  vorsichtiges  Rösten  in  Muffelöfen  Zinksulfat, 
das  man  auslaugt  (O.  Nagel,  Z.  angew.  Ch.  25,  617  [1912]).  Die  Lösung  wird  dann, 
wie  angegeben,  gereinigt.  Auch  elektrolytische  Reinigung  ist  empfehlenswert 
(Ch.  Fabr.  Marienhütte,  Gebrüder  Alberti,  Langeisheim  a.  H.,  D.  R.  P.  199493). 
Als  Kathode  dient  ein  mit  Blei  ausgeschlagenes  Gefäß,  als  Anode  eine  Platte  aus 
Werkzink.  Die  Fremdmetalle  werden  bei  der  Elektrolyse  schlammig  abgeschieden, 
während  eine  entsprechende  Menge  Zink  in  Lösung  geht.  Sobald  alles  Cadmium 
ausgefallen  ist,  ist  die  Reinigung  beendet.  Ihr  Ende  wird  auch  durch  ein  erhebliches 
Ansteigen  der  Spannung  angezeigt,  sobald  Zink  auszufallen  beginnt. 

Zinkhaltige  Schwefelkiesabbrände  (von  Schwefelsäure-  oder  Zellstoffabriken) 
röstet  man  zur  Zinksulfatgewinnung  in  8  — 10  m  langen  Muffelöfen  unter  Zusatz  von 


Zinkverbindungen.  261 

Kochsalz  und  Pyrit,  zweckmäßiger  in  mechanischen  Röstöfen  (R.  Steinau,  Ch.  Ztg.  44, 

974  [1920];  vgl.  D.R.P.  135056). 

Schließlich  wird  auch  der  Zinkschlamm,  der  bei  der  Darstellung  von  Hydrazo- 

benzol  aus  Nitrobenzol  u.  s.  w.  resultiert,  auf  Zinksulfatlösung  verarbeitet,  die  direkt 

in  die  Lithoponefabrik  geht. 

Prüfung.  In  dem  für  therapeutische  Zwecke  oder  als  Reagens  dienenden  Zinksulfat  werden 
Eisen,  Blei  und  Kupfer  wie  bei  Zinkchlorid  nachgewiesen.  Eine  5%  ige  Lösung  darf  nach  Zusatz  von 
etwas  Salzsäure  durch  Kaliumrhodanid  nicht  gerötet  werden  (Eisen).  Beim  Erwärmen  der  Zinksulfat- 
lösung mit  Natronlauge  darf  kein  Ammoniak  entweichen.  Mischt  man  2  ccm  einer  10% igen  Lösung 
mit  2  ccm  konz.  Schwefelsäure  und  überschichtet  mit  1  ccm  Ferrosulfatlösung,  so  darf  auch  bei 
längerem  Stehen  keine  gefärbte  Zone  entstehen;  5  ccm  einer  10% igen  mit  1  Tropfen  Indigolösung 
blau  gefärbten  Lösung,  mit  5  ccm  konz.  Schwefelsäure  gemischt,  dürfen  nicht  entfärbt  werden  (Salpeter- 
säure!). Schüttelt  man  2  g  Salz  mit  10  ccm  85<?öigem  Alkohol  und  filtriert  nach  10  Minuten,  so  soll 
das  Filtrat  nach  Zusatz  von  10  ccm  Wasser  auf  blaues  Lackmuspapier  nicht  sauer  reagieren  (freie 
Schwefelsäure).  Arsennachweis  durch  MARSHsche  Probe  wie  üblich. 

Verwendung.  Zinksulfat  findet  seine  wichtigste  Verwendung  zur  Herstellung 
von  Lithopone  (S.  245)  und  anderen  Mineralfarben  wie  Zinksulfid  (S.  248),  Zinkgrün 
(Bd.YII,  31),  Kobaltblau  (Bd. TU,  30)  sowie  zahlreichen  anderen  Zinksalzen,  wie  Zink- 
fluorid  (Bd.  V,  572),  Zinkhypochlorit  (Bd.  II,  662;  s.  auch  diesen  Artikel).  Man  ver- 
wendet Zinksulfat  zu  galvanischen  Verzinkungsbädern  (Bd.  V,  643,  644,  645)  und 
zum  Vermessingen  (Bd.  V,  664,  665).  Es  ist  im  Glühwachs,  das  beim  Vergolden 
von  Bronzegegenständen  gebraucht  wird,  enthalten  (Bd.  Till,  76)  sowie  in  der 
Mattbrenne  von  Kupfer  und  Kupferlegierungen  (Bd.  V,  634).  Es  ist  ein  Bestandteil 
des  CLARK-Elements  (Bd.  V,  623).  Man  benutzt  es  in  der  Färberei  als  Beize 
(Bd.  V,  189,  237;  VI,  112),  in  der  Druckerei  beim  Reservieren  von  Schwefel- 
farben (Bd.  IT,  185),  Albuminfarben  (Bd.  IV,  191)  und  beim  Drucken  von 
Catechu  (Bd.  IV,  149).  Verwendung  zur  Holzimprägnierung  s.  Bd.  V,  560,  561, 
563,  zum  Unverbrennlichmachen  von  Stärke  s.  Bd.  V,  564,  zum  Enkaustieren  von 
Gips  s.  Bd.  VII,  348.  Die  Medizin  braucht  Zinksulfat,  weil  es  adstringierend, 
sekretionsbeschränkend  und  desinfizierend  wirkt,  zu  Waschungen  und  Einspritzungen 
(0,5:100),  zu  Augenwässern  (0,1:100),  innerlich  selten,  in  Dosen  von  0,3^  ab,  um 
Erbrechen  zu  erzeugen. 

Das  Doppelsalzvon  Zinksulfat  und  Am  monsulfat,Z/z504-(7V//4)2504-[-6//20, 
aus  den  Komponenten  erhalten,  wird  bei  Herstellung  der  SiDOTschen  Blende 
(Bd.  VH,  566)  gebraucht. 

Zinksulfid,  ZnS,  findet  sich  in  der  Natur,  regulär  (hexakis-tetraedrisch) 
krystallisiert  als  Zinkblende,  seltener  hexagonal  (dihexagonal  -  pyramidal)  als 
Wurtzit,  erstere  besonders  bei  Villach  in  Kärnten,  letzterer  z.  B.  in  Orono  in  Bolivien, 
in  Przibräm  in  Böhmen.  Er  scheint,  wenigstens  bei  höherer  Temperatur,  die  be- 
ständige Modifikation  zu  sein.  Das  spez.  Gew.  beider  Mineralien  ist  3,5  —  4,2,  die 
Härte  nach  MoHSscher  Skala  3,5  —  4;  die  spezifische  Wärme  wurde  bei  0  —  300° 
zu  0,1162  gefunden.  Reine  Zinkblende  beginnt  bei  1178°  zu  sublimieren,  ohne  zu 
schmelzen.  Natürliche  Blende  enthält  häufig  Eisen,  manchmal  Thallium.  Nur  selten 
hat  man  Blende,  welche  Phosphorescenz  zeigt,  gefunden,  so  in  Kapnik  (Ungarn), 
Mariposa  (Californien),  Eureka  (Nevada),  Utegrult  (bei  Pico).  Wurtzit  entsteht  künst- 
lich durch  Sublimation  von  amorphem  Zinksulfid  im  Wasserstoffstrom  oder  durch 
Erhitzen  bei  Gegenwart  von  etwas  Alkali  und  Magnesiumchlorid  im  Schwefel - 
wasserstoffstrom,  Blende  durch  Erhitzen  von  Zinksulfid  mit  Schwefelwasserstoffwasser 
im  Druckrohr.  Weiter  gewinnt  man  krystallinisches  Zinksulfid,  wenn  man  ein 
molekulares  Gemisch  von  Zink  und  Schwefel  mehrmals  einem  Druck  von  6500  Atm. 
aussetzt  (W.  Spring,  B.  16,  1000  [1883]).  Der  künstlich  gewonnene  Wurtzit  erhält 
durch   geringfügige   Beimengungen  zahlreicher  Körper  die  Eigenschaft  der   Phos- 
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phorescenz,  die  von  Sidot  zuerst  beobachtet  und  Bd.  \\\,  565  eingehend  beschrieben 
wurde.  Spuren  von  Mangan  verleihen  dem  krystallisierten  Zinksulfid  die  Eigenschaft 
der  Triboluminescenz,  d.h.  beim  Reiben,  Schütteln  u.  s.  w.  zu  leuchten  (Bd.  VIII,  16). 

Amorphes  Zinksulfid,  ein  weißer  Niederschlag,  fällt  aus  Zinksalzlösung  mit  Schwefelammon 
aus,  aus  Zinkacetatlösung  mit  Schwefelwasserstoff,  aus   mineralsauren  Salzen    mit  nur, 

wenn  man  die  hydrolytisch  abgespaltene  Säure  neutralisiert  oder  ihre  Wirksamkeit  durch  Neutralsalze 
(Ammonsulfat)  herabsetzt.  Verhältnismäßig  geringe  Konzentrationen   freier  Mineralsäuren  verhii 

unter  den  üblichen  Bedingungen  die  Fällung  völlig,  während  das  fertige  Produkt  gegen  erheblich 
konzentriertere  Säuren  widerstandsfähig  ist,  offenbar,  weil  es  zu  größeren  Molekularkomplexen  poly- 
merisiert  ist.  Das  frisch  in  der  Kälte  gefällte  Sulfid  ist  in  verdünnter  Salz-  und  Schwefelsäure 
völlig  löslich. 

Kolloidales  Zinksulfid  ist  die  dritte  Form,  in  der  diese  Verbindung  existiert.  Zinksulfid  hat 
große  Neigung,  in  diese  Modifikation  überzugehen.  Man  gewinnt  z.  B.  eine  Lösung  durch  Fällung 
ammoniakalischer  Zinksulfatlösung  mit  Schwefelwasserstoff  und  längere  Behandlung  des  Niederschlags 
mit  Schwefelwasserstoffwasser.  Sie  ist  verdünnt  farblos,  konzentriert  orangefarben.  Mit  großer  Sicher- 
heit erhält  man  weiter  eine  kolloidale  Lösung  durch  Zusatz  von  gelbem  Schwefelammon  zu  einer  mit 
Glycerin  versetzten  Zinksulfatlösung  (A.  Müller,  C/i.  Ztg.  38,  358  [1904]).  Bei  längerem  Stehen, 
Zusatz  von   Neutralsalzen   u.  s.  w.  zersetzt  sie   sich    unter  Abscheidung   von   amorphem   Zinksulfid. 

Die  technische  Darstellung  und  Verwendung  von  Zinksulfid  s.  bei  Zinkfarben, 

S.  248. 

Zinksulfit  s.  Bd.  X,  173. 

Statistik.  Die  Ein-  und  Ausfuhr  von  Zinksalzen,  Zinkchlorid  u.  s.  w.  betrug  in  Deutsch- 
land in  dz: 

190S         1909         1910         1911         1912         1913 

Einfuhr  .  .  .  5787      3808      2115      2542      5071     12759 
Ausfuhr  .  .  .  10955     10184     10665     12981     17858      7438 

Wert  in  1000  M. 

Einfuhr     ...    150  91  51  61  122  306 

Ausfuhr    .    .    .    329  265  277  392  451  288 

Statistik  über  Zinkweiß,  Zinkstaub  und  Lithopone  s.  bei  Zinkfarben. 

Literatur:  W.  Roth  in  Gmelin-Krauts  Handbuch  der  anorganischen  Chemie,  Bd.  IV,  H.  1, 
S.  1  und  485.  Heidelberg  1911.  G.  Colin. 

Zinn,  Sn,  Atomgewicht  1  IQ,  gehört  zur  Gruppe  4  des  periodischen  Systems. 
Es  bildet  in  dieser  ein  Element  von  ausgeprägtem  metallischen  Charakter  im  Gegen- 
satz zu  den  ersten  Gliedern  der  Gruppe,  dem  Silicium  und  dem  Kohlenstoff. 

Das  Zinn  ist  ein  silberweißes,  stark  glänzendes,  in  der  Hitze  schwach  gelb 
gefärbtes  Metall  vom  spez.  Gew.  7,3  und  von  krystallinischem  Gefüge.  Sein  Schmelzp. 
liegt  bei  232°.  Verdampfung  des  Metalls  tritt  bereits  bei  1200°  ein,  während 
der  Siedepunkt  des  Metalls  bei  2270°  liegt.  Die  spezifische  Wärme  des  gewöhn- 
lichen weißen  Zinns  beträgt  bei  0  —  21°  nach  A.  Wigand  0,0542,  die  Wärmeleit- 
fähigkeit nach  Wiedemann  und  Franz  145—152,  wenn  die  des  Silbers  =  1000  gesetzt 
wird.  Die  Elektrizitätsleitfähigkeit  ist  gut,  sie  beträgt  etwa  0,13  von  der  des  Silbers. 

Festigkeit  und  Härte  des  Metalls  sind  gering.  Es  ist  härter  als  Blei,  aber 
weicher  als  Gold.  Reines  Zinn  läßt  sich  sowohl  mit  dem  Messer  schneiden  als 
auch  auf  der  Drehbank  gut  bearbeiten;  es  verschmiert  aber  die  Feilen  ziemlich 
stark.  Die  Festigkeit  des  Metalls  ist  so  gering,  daß  ein  Stab  von  1  qmm  Querschnitt 
schon  bei  einer  Belastung  von  4  kg  reißt.  Dagegen  besitzt  das  Metall  eine  bedeutende 
Dehnbarkeit,  die  gestattet,  das  Metall  zu  den  dünnsten  Blättchen  —  Stanniol, 
Zinnfolien  — ,  bis  zu  0,0025mm,  auszuschlagen  und  auszuwalzen.  Diese  Dehnbar- 
keit ist  bei  100°  am  größten;  sie  nimmt  von  da  an  mit  steigender  Temperatur  ab 
und  ist  bei  200°  ganz  verschwunden  und  das  Metall  bei  dieser  Temperatur  so 
spröde,  daß  es  sich  leicht  pulverisieren  läßt.  Dieses  pulverisierte  Zinn,  das  sog. 
Körnerzinn,  zeichnet  sich  durch  ein  bedeutendes  krystallinisches  Gefüge  aus, 
woraus  sich  der  Schluß  ziehen  läßt,  daß  hohe  Temperaturen  den  Zusammenhang 
des  Zinns  durch  vermehrte  Abstoßung  der  kleinsten  Teile  untereinander  lockern. 
Biegt  man  einen  reinen  Zinnstab,  so  ist  hierbei  ein  eigentümliches,  unter  dem  Namen 
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Zinngeschrei  bekanntes  knirschendes  Geräusch  wahrzunehmen,  das  von  der  gegen- 
seitigen Reibung  der  verwachsenen  Zinnkrystalle  herrührt.  Dieser  krystallinische  Auf- 
bau des  Zinns  läßt  sich  auch  bei  dem  sog.  moirierten  Zinn  feststellen,  das  man  beim 
Ätzen  glatter  Zinnflächen  mit  Salzsäure  in  Gestalt  eigentümlicher  Streifungen  erhält. 

Graues  Zinn.  Neben  dem  Zinn  vom  spez.  Gew.  7,3  tritt  bei  diesem  Metall 
unter  besonderen  Umständen  noch  eine  zweite  Form  des  Metalls  auf,  welche  die 
Dichte  5,8  hat  und  deren  spezifische  Wärme  bei  0  —  1  S°  0,0589  beträgt.  Dieses  sog. 
graue  Zinn  bildet  eine  enantiotrope  Form  des  gewöhnlichen  Zinns.  Über  die  Ent- 
stehung dieses  Zinns  berichtet  R.  Schenk  in  seinem  Buche  Physikalische  Chemie 
der  Metalle,  Halle  1909,  folgendes: 

Ab  und  zu  kann  man  an  dem  silberweißen  Zinn,  namentlich  in  kälteren  Gegenden, 
merkwürdige  Veränderungen  beobachten.  Im  Zinn  treten  zunächst  vereinzelte  Flecke 
von  grauer  Farbe  auf,  innerhalb  deren  das  Metall  zu  einem  spröden  Produkt  zer- 
fällt, das  ein  bedeutend  größeres  Volumen  einnimmt,  als  das  ursprüngliche  Metall. 
Infolge  der  Volumvermehrung  bilden  sich  an  den  Umwandlungsstellen  gewölbte 
Pusteln,  die  bei  Berührung  zerfallen.  Die  Veränderung  greift  schnell,  wie  eine  an- 
steckende Krankheit,  von  der  Stelle,  von  wo  sie  ausging,  um  sich  und  zerstört  in 
kurzer  Zeit  das  ganze  Metall  zu  einem  grauen  spröden  Pulver.  Wo  diese  Krankheit 
des  Zinns,  die  man  ihrer  Gefährlichkeit  wegen  mit  dem  Namen  Zinnpest  bezeichnet, 
einmal  auftritt,  ist  das  ganze  Zinn  gefährdet.  Ein  Körnchen  des  umgewandelten 
Metalls,  auf  eine  gesunde  Stelle  des  Zinns  gelegt,  bewirkt  bald  eine  Umwandlung 
des  silberweißen  Metalls  in  graues  Pulver. 

Mit  der  Untersuchung  dieser  Zinnpest  haben  sich  eine  ganze  Anzahl  Chemiker 
befaßt  (vgl.  Abegg,  Handbuch  der  Anorg.  Chemie  III 2  545);  volle  Aufklärung  der 
Verhältnisse  verdanken  wir  nach  Schenk  einerseits  Schaum,  andererseits  Cohen. 
Die  Analyse  des  grauen  Pulvers,  zu  dem  das  weiße  Zinn  zerfällt,  hat  zunächst  ergeben, 
daß  es  nichts  anderes  ist  als  metallisches  Zinn.  In  chemischer  Beziehung  hat  die 
Zinnpest  also  eine  Änderung  nicht  hervorgerufen;  es  kann  sich  also  um  nichts 
anderes  handeln,  als  um  die  Bildung  einer  neuen  ätiotropen  Modifikation  des  Zinns. 
Den  Bemühungen  obengenannter  Forscher  ist  es  nun  gelungen,  die  gegenseitigen 
Beziehungen  der  beiden  Formen  des  Zinns  festzustellen. 

Wenn  man  sich  Pulver  von  weißem  Zinn  mit  grauem  Zinn  mischt  und  das 
Gemisch  in  einem  DEWARschen  Gefäß  mehrere  Tage  der  Temperatur  einer  Mischung 
von  festem  Kohlendioxyd  und  Äther  aussetzt,  dann  verwandelt  sich  die  ganze  Mischung 
allmählich  in  graues  Zinn.  Durch  Erwärmen  der  Masse  auf  dem  Wasserbad  gelingt 
es,  das  so  erhaltene  graue  Zinn  wieder  in  weißes  Zinn  überzuführen.  Beim  Abkühlen 
auf  tiefe  Temperaturen  geht  die  Umwandlung  wieder  im  umgekehrten  Sinne  vor 
sich.  Man  kann  also  ganz  willkürlich  durch  einfache  Temperaturänderung  die  weiße 
oder  die  graue  Modifikation  herstellen.  Es  muß  nun  aber  naturgemäß  eine  Tempe- 
ratur geben,  bei  welcher  die  beiden  Formen  gleich  beständig  sind.  Diese  Gleich- 
gewichtstemperatur liegt  bei  ungefähr  20°.  Unterhalb  dieser  Temperatur  entsteht, 
falls  eine  Umwandlung  sich  vollzieht,  die  graue,  oberhalb  die  weiße  Modifikation. 
Die  Feststellung  der  Lage  dieses  Gleichgewichtspunktes  erfolgte  dadurch,  daß  man 
Versuche  anstellte  über  die  Abhängigkeit  der  elektromotorischen  Kraft  einer  galva- 
nischen Kette,  gebildet  aus  den  beiden  Modifikationen  als  Elektroden  und  einer 
Zinnchlorürlösung  als  Elektrolyt  von  der  Temperatur.  Der  Gleichgewichtspunkt  wird 
hierbei  dadurch  definiert,  daß  die  Potentialdifferenz  der  beiden  Zinnmodifikationen 
gegeneinander  den  Wert  Null  annimmt.  Bei  höheren  Temperaturen  ist  die  graue 
Form  der  negative  Pol,  also  die  labile  Form,  bei  niedrigeren  die  weiße. 
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Das  Auftreten  der  Zinnpest  wurde  nach  Schenk  zuerst  in  Rußland  beobachtet, 
wo  man  in  einem  Militärmagazin  einen  Block  von  Zinn  völlig  zu  Pulver  zerfallen 
fand.  In  Deutschland  kennt  man  die  Zinnpest  ebenfalls.  Sie  ist  z.  B.  an  dem  Dach 
des  Postgebäudes  in  Rothenburg  ob  der  Tauber  festgestellt  worden.  Abb.  88  gibt 
die  Erscheinung  der  Zinnpest  in  anschaulicher  Weise  wieder. 

Chemisches  Verhalten.  Das  Zinn  ist  gegen  Luft  und  Wasser  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  äußerst  beständig;  auch  bei  gleichzeitiger  Einwirkung  beider  ist 
nur  ein  geringer  Einfluß  auf  das  Metall  wahrzunehmen,  so  daß  Geräte  aus  Zinn 
oder  mit  Zinn  überzogene  weitverbreitete  Anwendung  im  Haushalt,  in  Apotheken 
und  Laboratorien  gefunden  haben.  Bei  höheren  Temperaturen  oxydiert  sich  das 
Metall  leicht   und  geht  in   sein  Dioxyd  über.   Organische  Säuren   wie   Essigsäure 

und  Weinsäure  greifen  das  Metall 
fast  gar  nicht,  verdünnte  Mineral- 
säuren nur  wenig  an.  Stärkere  Salz- 
säure löst  das  Zinn  am  besten,  u.  zw. 
unter  Wasserstoffentwicklung  zu  Zinn- 
dichlorid.  Schwefelsäure  löst  das 
Metall  langsamer  unter  Entwicklung 
von  Schwefeldioxyd.  Salpetersäure 
greift  es  heftig  an  und  oxydiert  es 
zu  in  Wasser  unlöslicher  Metazinn- 
säure,  M2Sn04.  Auch  löst  sich  Zinn 
beim  Kochen  mit  Alkalilaugen  unter 
Bildung  von  Stannaten.  In  der  Span- 
nungsreihe steht  das  Zinn  zwischen 
Cadmium  und  Blei. 

Das  Zinn  bildet  2  Reihen  von 
Verbindungen,  eine  Reihe,  in  der  das  Element  2  wertig  auftritt,  die  Stanno- 
verbindungen,  die  des  Zinnoxydultypus,  und  eine  zweite  Reihe,  in  der  das  Metall 
4 wertig  auftritt,  die  Stanni Verbindungen,  die  des  Zinnoxydtypus.  Die  Zinnoxydul- 
verbindungen oxydieren  sich  leicht  zu  Oxydverbindungen;  sie  sind  daher  starke 
Reduktionsmittel. 

Das  geschmolzene  Zinn  löst  die  meisten  anderen  Metalle  mit  Leichtigkeit  auf 
und  bildet  mit  einer  Reihe  von  ihnen  Legierungen  von  schätzenswerten  Eigen- 
schaften, wie  Bronze,  Lagermetalle,  Lote  und  Kunstgußmetalle.  Das  im  Handel  vor- 
kommende Zinn  ist  nie  ganz  frei  von  Verunreinigungen,  die  je  nach  der  Höhe  ihres 
Gehalts  einen  wesentlichen  Einfluß  auf  die  Eigenschaften  des  Metalls  ausüben. 
Diese  Hauptverunreinigungen  sind  Blei,  Eisen  und  Kupfer,  daneben  Antimon,  Arsen; 
Zink,  Wismut,  Wolfram,  Molybdän  und  Schwefel. 

Ein  Bleigehalt  von  1%  beeinträchtigt  vor  allem  die  Farbe  des  Zinns;  im 
übrigen  macht  Blei  das  Zinn  härter  und  erhöht  seine  Festigkeit.  Zinn  mit  1%  Eisen 
ist  brüchig  und  von  dunkler  Farbe.  Ein  Kupfergehalt  von  1,5%  macht  das  Zinn 
fest  und  hart,  ohne  seine  Farbe  zu  beeinflussen.  Arsen  ist  schon  aus  dem  Grunde 
als  Zinnzusatz  ungeeignet,  weil  es  der  Giftigkeit  wegen  das  Zinn  für  viele  Zwecke 
unbrauchbar  macht.  Antimon  und  Wismut  machen  das  Zinn  hart  und  spröde. 
Molybdän  und  Wolfram  erhöhen  den  Schmelzpunkt  des  Metalls.  Zink  gibt 
dem  Metall  eine  noch  hellere  Farbe,  macht  es  aber  spröde.  Schwefel  ist  ein 
seltener  Begleiter  des  Zinns;  er  macht  das  Metall  brüchig  und  für  viele  Zwecke 
vollkommen  unbrauchbar. 


Abb.  88.  Zinnpest  nach  Schaum. 
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Geschichtliches.  Das  Zinn  gehört  zu  den  wenigen  Metallen,  die  bereits  den  Kulturvölkern 
des  frühen  Altertums  bekannt  waren;  denn  soweit  uns  schriftliche  Denkmäler  von  diesen  überkommen 
sind,  findet  sich  darin  das  Zinn  als  ein  bereits  bekanntes  Metall  erwähnt. 

Im  IV.  Buch  Moses,  Kap.  31,  dürfte  das  mit  dem  Namen  „bedil"  bezeichnete  Metall,  das  sich 
unter  andrem  in  der  Beute  befand,  die  die  Israeliten  den  Midianitern  abnahmen,  unser  heutiges  Zinn  gewesen 
sein,  wenngleich  die  Israeliten  ebenso  wie  die  Chaldäer  das  Zinn  gewöhnlich  mit  dem  Namen  Anak 
bezeichneten,  eine  Bezeichnung,  die  identisch  sein  dürfte  mit  dem  altindischen  Wort  Naja  und  dem 
äthiopischen  Wort  Naak,  Namen,  die  alle  unserem  heutigen  Zinn  zukommen  und  deren  Ähnlichkeit 
beweist,  daß  das  Metall  von  einem  einzigen  Produktionszentrum  aus  verteilt  worden  sein  muß.  Den 
ausgedehntesten  Gebrauch  von  Zinn  dürften  bereits  die  Chinesen  mehrere  tausend  Jahre  v.  Chr. 
gemacht  haben;  denn  bereits  1800-1500  v.  Chr.  bestand  in  China  eine  blühende  Bronzeindustrie, 
und  in  der  chinesischen  Naturgeschichte  Pentsao-Kang  aus  dem  16.  Jahrhundert  wird  bewiesen, 
daß  Zinn  den  Chinesen  bereits  in  den  ältesten  Zeiten  bekannt  war.  Als  Fundorte  werden  im  16.  Jahr- 
hundert die  Provinz  Yunnan  und  ein  Distrikt  in  Mittelchina  angegeben.  Auch  sollen  die  Chinesen 
zu  diesen  Zeiten  bereits  die  verschiedensten  Gerätschaften  aus  Zinn  gegossen  haben  und  selbst  Haus- 
haltungsgegenstände verzinnt  haben,  eine  Kunst,  die  dann  1000  Jahre  später  in  Europa  neu  entdeckt 
wurde. 

Den  größten  Teil  der  Erze  bezogen  die  Chinesen  allerdings  aus  den  Schwemmländern  Hinter- 
indiens; denn  Autoren  des  13.  und  14.  Jahrhunderts  erzählen  uns,  daß  im  Lande  Man-li-kia,  wohl 
dem  heutigen  Malakka,  Zinn  aus  dem  Sande  der  Bergströme  gewonnen  werde  und  von  dort  aus  in 
Stücken  in  den  Handel  komme. 

Die  Kenntnis  der  Herstellung  der  Bronze  und  diese  selbst  scheinen  die  Chinesen  von  semitischen 
Völkern  Westasiens  und  des  Euphrats  erhalten  zu  haben.  Die  Aufzeichnungen  alter  Schriftsteller  und 
Ausgrabungen,  die  in  der  Gegend  von  Bagdad  gemacht  wurden,  beweisen  dies.  So  hat  man  in  der 
Nähe  von  Bagdad  eine  Bronzefigur  ausgegraben,  die  den  Namen  des  elamitischen  Königs  Kim-Aku 
und  seines  Vaters  Kudur-Maluk  trägt,  und  die  um  das  Jahr  2000  v.  Chr.  angefertigt  sein  muß.  Nach 
Lenormant  steht  die  Erfindung  der  Bronze  der  turanischen  Urbevölkerung  Mesopotamiens  zu,  die 
sich  durch  große  metallurgische  Kenntnisse  auszeichnete,  und  der  das  Zinn  aus  dem  nahen  Gebiet 
der  Drangen  und  Kupfer  aus  den  Ausläufern  des  Parapamisus  zur  Verfügung  stand. 

Von  den  Griechen  wurde  zu  Homers  Zeiten  das  Zinn  als  y.aöGixepoc  bezeichnet,  eine  Benennung, 
die  nach  Indien  als  dem  Ursprungslande  des  Metalls  hindeutet;  denn  das  Wort  Kassiteros  dürfte 
identisch  sein  dem  Worte  Kastira  des  Sanskrit.  Im  Gegensatz  hierzu  schreibt  Herodot  (Hist.  III,  115) 
einige  hundert  Jahre  später,  im  5.  Jahrhundert,  xaooiTEQoc  komme  von  den  Kassiteriden-Inseln,  einer 
Inselgruppe,  deren  Lage  er  nicht  kenne,  worunter  aber  nach  neueren  Forschungen  eher  die  englischen 
Inseln  zu  verstehen  sind. 

Einen  ausgedehnten  Handel  mit  Zinn  betrieben  1000  Jahre  v.  Chr.  die  Phönizier,  die  ihn 
allmählich  monopolisierten,  die  Technik  der  Bronzedarstellung  weiter  ausbildeten  und  die  Bronze- 
erzeugnisse selbst  zu  den  anderen  Völkern  bis  in  den  Norden  Europas  brachten. 

Der  Zinnhandel  der  Phönizier  wurde  von  den  Römern  zerstört.  Der  wichtigste  Handelsplatz 
für  Zinn  war  zu  damaliger  Zeit  und  auch  bereits  zur  Blütezeit  der  Phönizier  Massilia,  das  heutige 
Marseille.  Das  Zinn  gelangte  dorthin  von  den  englischen  Inseln  her  durch  Transport  auf  dem  Land- 
wege durch  Gallien  nach  den  Ufern  der  Rhone.  Von  Massilia  aus  wurde  es  von  den  Römern  alsdann 
nach  allen  Teilen  ihres  weiten  Reiches  vertrieben. 

Bei  Plinius  finden  wir  zur  Bezeichnung  des  Zinns  die  Namen  plumbum  candidum,  album 
und  cassiterum.  Plumbum  candidum  nennt  Plinius  das  Zinn  im  Gegensatz  zum  Schwarzblei,  dem 
plumbum  nigrum.  Unter  stannum  scheint  Plinius  dagegen  nicht  das  heutige  Zinn,  sondern  eine 
Blei-Silber-Legierung  verstanden  zu  haben.  Als  Produktionsland  des  Zinns  erwähnt  Plinius,  ebenso 
wie  Cäsar  (de  bello  Gallico  V,  12)  die  englischen  Inseln.  Plinius  schreibt  in  seiner  Nat.  hist.  IV,  12: 
»Ex  adverso  Celtiberiae  complures  sunt  insulae,  Cassiterides  dictae  Graecis,  a  fertilitate  plumbi." 
Weiter  gibt  Plinius  als  Fundort  für  Zinnerze  die  iberische  Halbinsel  an,  wenn  er  schreibt  (XXXIV,  17) 
„es  sei  nun  gewiß,  daß  weißes  Blei  in  Lusitanien  und  Callaecien  sich  finde  an  der  Oberfläche  des  Bodens" . 

Die  große  Bedeutung,  die  das  Zinn  in  der  Geschichte  der.  Metalle  bis  zu  den  Römern  gefunden 
hat,  macht  es  erklärlich,  daß  den  Alchimisten  des  Abendlandes  das  Zinn  ebenfalls  gut  bekannt  war. 
So  beschreibt  der  Alchimist  Geber  im  8.  Jahrhundert  in  der  „Summa  perfectionis  magisterii"  das 
Geschrei  des  Zinns  beim  Biegen;  weiter  erwähnt  er  die  Leichtigkeit,  mit  welcher  Zinn  „sine  ignitione" 
flüssig  wird,  und  die  Tatsache,  daß  Zinn  mit  allen  Metallen  außer  Blei  und  Gold  spröde  Legierungen 
bildet,  eine  Eigenschaft,  die  dem  Metall  von  diesem  Alchimisten  den  Namen  „diabolus  metallorum" 
einbrachte.  Geber  bezeichnet  das  Zinn  mit  Jupiter  und  erteilt  ihm  die  Zahl  4  als  Symbol. 

Von  den  wichtigeren  Kulturländern  Europas  hat  zuerst  England  eine  lebhaftere  Zinnproduktion 
aufzuweisen  gehabt.  Hier  wurden  bereits  zu  Zeiten  Wilhelms  des  Eroberers,  also  um  1066,  Zinn- 
erze verhüttet  und  das  Zinn  über  Köln  als  Haupthandelsplatz  nach  Deutschland  gebracht.  Aus  den 
ältesten  Aufzeichnungen  über  englische  Zinngewinnung  ist  zu  ersehen,  daß  König  Johann  in  den 
Jahren  1199-1216  aus  Cornwall  und  Devon,  den  Hauptfundorten  der  Zinnerze,  eine  jährliche  Steuer 
erhielt.  Richard  von  Cornwallis  konnte  sich  durch  Erpressung  des  Stempelzwanges  auf  Zinn 
derartige  Reichtümer  sammeln,  daß  er  sich  1257  den  Königstitel  kaufen  konnte.  Heinrich  IV.  und 
Elisabeth  ließen  zur  Hebung  der  Zinnproduktion  deutsche  Bergleute  nach  England  kommen. 

Im  Mittelalter  traten  dann  gegen  England  zwei  neue  Konkurrenten  auf,  Sachsen  und  Böhmen. 
Als  erste  Zinngrube  soll  im  sächsischen  Erzgebirge  nach  Peithner  von  Lichtenfels  1146  Graupen 
eröffnet  worden  sein,  dessen  Blüteperiode  von  1200-1426  dauert.  1379  folgte  dieser  Zinngrube  die 
Eröffnung  der  Schmelzhütte  Obergraupen,  und  1400  wurden  Ehrenfriedersdorf  und  Geyer  fündig. 
Später  folgten  die  Wäschen  von  Altenberg  und  Zinnwald.  Die  Produktion  an  Zinn  in  diesen  letzt- 
genannten Hütten  erreichte  im  Jahre  1520  eine  jährliche  Menge  von  500—1000/. 
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Durch  den  30jährigen  Krieg  wurde  aber  der  Bergbau'  hier  nahezu  vollständig  zerstört.  Nach 
Beendigung  des  Krieges  eröffneten  Protestanten,  aus  Böhmisch-Zinnwald  vertrieben,  die  Hüttenan 

zu  Sächsisch-Zinnwald  und  Johanngeorgenstadt.    Die  in  späteren  Jahrhunderten  um  1S70  auftn 
australische  Konkurrenz  brachte  es  mit  sich,   daß  alle  Werke  bis  auf  Altenberg  nach   und  nach  ihre 
Produktion  einstellten. 

Die  Zinnvorkommen  in  Böhmer^  bei  Schönfeld  und  Schlaggenwald  «ollen  nach  Kudii 
(Montanist.  Rundschau  1919,  Heft  13  u.  14)  bereits  1240  von  vertriebenen  Cornwalliser  Bergleuten 
entdeckt  worden  sein.  Urkundlich  werden  sie  zuerst  1341  erwähnt.  Die  jährliche  Ausbeute  betrug 
1550  nach  Fertigstellung  des  5  km  langen  Erbstollehs  15000  Ztr.  Erst  durch  die  Verhüttung 
bolivianischer  Erze  auf  einem  Werk  in  Hamburg  wurde  die  Zinnindustrie  in  Deutschland  in  den 
Neunzigerjahren  wieder  gehoben,  und  der  Weltkrieg  1914  —  1918  ließ  auch  eine  Inbetriebsetzung  der 
alten  Anlagen  von  Zinnwald,  Schlaggenwald,  Altenberg  und  Graupen  wieder  eintreten.  Wichtig  für 
die  Vergrößerung  der  Zinnproduktion  im  17.  Jahrhundert  wurde  die  von  Drebbel  gelehrte  Anwendung 
der  Zinnsalze  in  der  Färberei;  um  dieselbe  Zeit  wurde  in  Italien  das  Zinn  bei  der  Herstellung  von 
Email  und  Glasuren  gebraucht,  während  Zinnfolien  als  Spiegelbelag  Anwendung  fanden. 

Einen  ganz  bedeutenden  Aufschwung  hat  die  Zinnindustrie,  vorzüglich  in  Deutschland  und 
England,  durch  die  Erfindung  der  Weißblechfabrikation  erfahren.  Die  Kunst  der  Weißblech- 
fabrikation soll,  wie  in  vielen  Lehrbüchern  heute  noch  zu  lesen  ist,  in  Böhmen  im  16.  Jahrhundert 
erfunden  und  von  dort  über  Sachsen  nach  Deutschland  gekommen  sein.  Genauen  Forschungen 
können  diese  Angaben  jedoch  nicht  standhalten.  Im  Jahre  1483  wurde  bereits  in  England  ein 
Einfuhrverbot  auf  verzinnte  Nägel  aus  Deutschland  erlassen.  15S6  beschreibt  Aqricola,  sicherlich 
ein  zuverlässiger  Berichterstatter,  in  seinem  Buch  »De  natura  fossilium"  das  Verzinnen  von  Eisen- 
waren, und  Mathesius  berichtet  1578,  daß  man  „mit  dem  geschmeidigen  zihn  stahel  und  eysen 
verzinnet"  (Mathesius  Sarepta  1578).  Die  Verzinnung  des  Eisens  muß  hiernach  als  deutsche 
Erfindung  angesprochen  werden. 

In  England  wurde  das  Verzinnen  von  Eisen  erst  1670  durch  Andrew  Yarranton  bekannt, 
der  das  Geheimnis  des  Verzinnens  in  Deutschland  erforscht  hatte.  In  Frankreich  wurde  das  erste 
Werk  zur  Verzinnung  1726  in  Mausvaux  im  Elsaß  errichtet.  Die  Wiedergewinnung  des  Zinns  aus 
den  Blechabfällen  ist  dagegen  bedeutend  später,  u.zw.  nach  Neumann  erst  1848,  in  Aufnahme  gekommen. 

Die  Produktion  Deutschlands  an  Zinnerzen  und  ebenso  Englands  ist  durch  die  Einfuhr  dieses 
Metalls  aus  den  außereuropäischen  Ländern,  zunächst  vorzugsweise  aus  Hinterindien,  später  auch 
durch  die  australischen  und  bolivianischen  Erze  ganz  verdrängt  worden. 

Vorkommen.  Im  gediegenen  Zustande  findet  man  das  Zinn  äußerst  selten, 
so  in  Sibirien  und  Guyana  in  Körnern  mit  Gold  zusammen  und  in  Mexiko  als 
kleine  Blättchen  im  Wismutspat.  Diese  Vorkommen  haben  nur  für  den  Geologen 
Interesse. 

Das  wichtigste  Erz,  das  für  die  Gewinnung  des  Metalls  vor  allem  in  Frage 
kommt,  ist  das  Zinnerz,  auch  Zinnstein  oder  Kassiterit  genannt.  Seiner  chemischen 
Zusammensetzung  nach  ist  der  Zinnstein  ein  Zinnoxyd  der  Formel  Sn02,  dem  tetra- 
gonalen  Krystallsytem  angehörend.  Er  kommt  meist  in  Form  von  kleinen  farblosen 
bis  kollophoniumbraunen  und  schwärzlichen  Krystallen  von  großer  Härte  (6  —  7), 
hohem  spez.  Gew.  (6,8  —  7)  und  lebhaftem  Glanz  vor.  Die  Krystalle  sind  häufig  in 
eigentümlicher  Weise  zu  Zwillingskrystallen  miteinander  verwachsen.  In  reinem  Zu- 
stande enthält  der  Zinnstein  78,62%  Sn;  die  Hauptverunreinigungen  bilden  Eisenoxyd, 
Mangan  und  Kieselsäure.  Vor  dem  Lötrohr  ist  er  unschmelzbar,  chemisch  so  gut 
wie  unangreifbar  und  in  schmelzenden  Alkalien  löslich.  Der  Zinnstein  kommt  nach 
Beck  (Lehre  von  den  Erzlagerstätten  1903, 214)  in  mehreren  Typen  vor,  u.  zw.:  1.  in  mehr 
oder  weniger  vollkommen  ausgebildeten  Zwillingskrystallen  und  Krystallkörnern 
nach  einer  Fläche  von  P  oo  in  Sachsen  und  Böhmen;  2.  in  einfachen  säulenförmigen 
Krystallen  der  Kombination  ooP.p  nebst  3  P  3/2  u.  s.  w.;  als  Nadelzinn  in  Cornwall 
und  bei  Pittkäranda  in  Finnland  und  als  glaskopfartiges  sog.  Holzzinnerz  von  Cornwall 
und  Bolivien;  3.  in  derben,  an  Eisenpecherz  erinnernden  Massen,  verknüpft  mit  Quarz- 
traehyten  und  Daciten  auf  der  Ostabdachung  der  bolivianischen  Hochfläche. 

Von  weit  geringerer  Bedeutung  als  der  Zinnstein  ist  der  Zinnkies,  auch 
Stannit  genannt,  der  Formel  Cu2FeSnS4.  Er  gehört  dem  regulären  System  an,  hat 
die  Härte  4  und  das  spez.  Gew.  4,3 — 4,5.  Theoretisch  enthält  der  Zinnkies  29,6%  Cu, 
13$  Fe,  27,6%  Sn  und  29,8%  5.  Durch  fein  eingesprengten  Kupferkies  und  andere 
Mineralien  wird  die  Zusammensetzung  des  Erzes  ganz  wesentlich  verändert.  Vor 
dem  Lötrohr  auf  der  Kohle  ist  das  Mineral  schwer  schmelzbar.  Salpetersäure  löst 
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es  unter  Abscheidung  von  Sn02  und  Schwefel.  Das  Vorkommen  des  Zinnkieses  ist 
ziemlich  selten.  Man  trifft  ihn  auf  Zinnerzgängen  in  Cornwall  und  den  Distrikten 
von  Guanuni  und  Potosi  in  Bolivien. 

Geologisches  Vorkommen  des  Zinnsteins. 

Bergmännisch  wichtig  ist  bei  den  Zinnerzvorkommen  die  Unterscheidung  in 
Bergzinn  und  Seifenzinn.  Ersteres  ist  das  festverwachsene  Vorkommen  auf 
primären  Erzlagerstätten  auf  Gängen  und  Stockwerken,  letzteres  das  Vorkommen  als 
lose  Gerolle  und  Körner  von  Zinnerz  in  den  sandigen  Alluvionen  der  Täler  und 
Flüsse. 

1.  Zinnerze  auf  primären  Lagerstätten  (Bergzinn). 

Nach  Beck  ist  über  die  Zinnerzgänge  folgendes  zu  bemerken.  Die  Zinnerz- 
gänge sind  gebunden  an  Granite,  die  unter  ihren  normalen  Gemengeteilen  lithion- 
haltigen  Glimmer  und  Zinnstein  führen.  Einige  wenige  Vorkommen  sind  an  saure 
Ergußgesteine,  Liparite  und  Trachyte,  geknüpft.  Die  Eruptivmassen  und  das  un- 
mittelbare Nebengestein  werden  von  den  Gängen  durchsetzt  und  sind  von  den 
Gangspalten  aus  eigentümlich  umgewandelt.  Hierbei  hat  eine  Zerstörung  der  Feldspats 
stattgefunden,  und  Quarz,  Lithionglimmer,  Topas,  Zinnstein  und  auch  Turmalin 
haben  sich  an  dessen  Stelle  abgeschieden.  Die  so  umgewandelten  Gesteine  zu  beiden 
Seiten  der  Gänge  nennt  man,  wenn  sie  aus  Granit  hervorgingen,  Greisen  oder 
Zwitter,  wenn  sie  aus   nicht  granitischen  Gesteinen   entstanden   sind,  nur  Zwitter. 

Europäische  Zinnerzganggebiete. 

Die  wichtigsten  Zinnerzgebiete  Europas  liegen  im  sächsisch-böhmischen  Erz- 
gebirge und  in  Cornwall.  Sie  sind  aber  in  ihrer  Produktion  durch  die  indischen, 
australischen  und  bolivianischen  Lagerstätten  vollständig  überflügelt  worden.  Von 
untergeordneter  Bedeutung  sind  die  Zinnerzvorkommen  in  der  Bretagne  und  auf 
der  iberischen  Halbinsel.  In  neuerer  Zeit  haben  daneben  Vorkommen  in  Finnland 
eine  örtliche  Bedeutung  erlangt. 

Im  Erzgebirge  sind  zu  unterscheiden:  1.  die  Zinnerzlagerstätten  von  Altenberg, 
Zinnwald  und  Graupen  zwischen  Dippoldiswalde  und  Teplitz;  2.  die  Zinnerzlager- 
stätten von  Geyer,  Ehrenfriedersdorf  und  Ölsnitz  im  Westen  des  Erzgebirges;  3.  die 
Lagerstätten  von  Eibenstock.  Die  Vorkommen  von  Altenberg  sind  besonders  unter 
dem  Namen  Altenberger  Zwitterstock  bekannt.  Der  Zinnstein  kommt  hier  in  einem 
Granitstock  vor,  der  den  Granitporphyr  durchsetzt,  in  zahllosen  kleinen,  an  sich 
unbedeutenden,  oft  kaum  mehr  wahrnehmbaren  Zinnerztrümmern,  die  von  seitlichen 
Zwittergängen  begleitet  sind.  Der  Zinnsteingehalt  der  abgebauten  Zwittermassen 
schwankt  zwischen  0,1—  0,9  V  Die  Zinnsteinkörner  sind  sehr  klein,  oft  nur  0,01  bis 
0,1  mm  im  Durchmesser,  und  in  der  Regel  mit  bloßem  Auge  nicht  sichtbar.  Nur 
das  massenhafte  Vorkommen  hat  hier  die  Abbauwürdigkeit  des  an  sich  zinnarmen 
Gesteins  möglich  gemacht.  Die  Produktion  betrug  zur  Zeit,  als  Altenberg  fündig 
wurde  (1458),  etwa  250  —  300  t,  1898  war  sie  auf  14  t  zurückgegangen. 

Im  Gegensatz  zu  diesen  Vorkommen  wurde  der  Zinnstein  bei  Sächsisch-  und 
Böhmisch-Zinnwald,  südlich  von  Altenberg,  nicht  nur  aus  zinnhaltigem  Greisen 
gewonnen,  sondern  durch  lebhaften  Bergbau  auf  ziemlich  mächtigen  Zinnerzgängen. 
Heutigen  Tages  hat  er  stark  nachgelassen,  und  an  seine  Stelle  ist  die  Gewinnung 
von  Wolframit  und  Lithionglimmer  getreten.  Der  Gehalt  der  früher  abgebauten 
Erzgänge  an  Zinn  betrug  nach  Beck  0,2  —  0,8^   Zinn. 
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Das  Vorkommen  des  Zinnsteins  von  Graupen,  am  Südabfall  des  östlichen 
Erzgebirges,  ist  bereits  seit  dem  Anfang  des  12.  Jahrhunderts  bekannt.  Die  Gewinnung 
des  Erzes  erfolgte  zuerst  durch  Seifenarbeit,  später  auf  Gängen  und  Stockwerken. 
Die  Zinnerze  von  Graupen  hängen  nach  Beck  genetisch  mit  einem  Granitmassiv 
und  Ganggraniten  zusammen,  die  das  dortige  Gneisgebirge  der  Gegend  durchsetzen. 

Bei  Geyer,  im  westlichen  Erzgebirge,  wird  eine  Glimmerschieferzone  von 
3  Massiven  eines  topasreichen  Granits  durchbrochen,  die  wiederum  alle  von  Zinnerz- 
klüften begleitet  sind.  Am  wichtigsten  waren  hier  die  Gruben  am  Geyersberg,  deren 
Gänge  hier  neben  Quarz,  Topas,  Glimmer  und  Zinnstein  auch  Flußspat,  Turmalin 
und  Geyerit,  einen  arsenreichen  Arsenkies,  enthalten,  ab  und  zu,  aber  selten,  Wolframit, 
gedämpftes  Wismut,  Molybdänglanz,  Triplit  und  Apatit.  Der  Bergbau  am  Geyers- 
berg bestand  seit  1315  und  wird  heute  noch  betrieben. 

Nordöstlich  von  Geyer  hat  bei  Ehrenfriedersdorf  ein  Bergbau  auf  Zinngängen 
bestanden,  die  vor  allem  wegen  ihrer  schönen  Krystalle  von  Zinnstein  und  Apatit 
bekannt  sind.  Weiter  hat  man  in  dieser  Gegend  bei  dejn  großen  Eibenstocker 
Granitmassiv  früher  an  den  verschiedensten  Stellen  Zinnerzgänge  abgebaut,  so  bei 
Aue  und  bei  Schneeberg,  sowie  am  Auersberg  bei  Eibenstock;  an  letzterem  Ort 
wurde  früher  der  bekannte  zinnsteinhaltige  Turmalinschiefer  abgebaut.  (Eingehende 
Mitteilungen  hierüber  in  Met.  u.  Erz  1913,  735,  »Das  Zwitterstockwerk  zu  Geyer 
im  Erzgebirge.") 

Über  die  Zinnerzvorkommen  bei  Ölsnitz  berichtet  Hess  von  Wichdorf  im 
Jahrbuch  f.  d.  Berg-  und  Hüttenwesen  im  Königreich  Sachsen,-  Jahrgang  1908.  Nach 
dessen  Untersuchungen  kommt  das  Zinn  bei  Ölsnitz  auf  spannenbreiten  Gängen  vor 
und  ist  nur  auf  die  oberen  Teufen  beschränkt.  Nach  der  Tiefe  zu  gehen  die  Erze  in 
silberhaltige  Kupfererze  und  schließlich  in  reine  Kupfererze  über,  an  die  sich  im 
tiefsten  Spat  und  Wismut  anschließen.  Der  Ölsnitzer  Zinnbergbau  scheint  nach 
demselben  Verfasser  stets  nur  eine  lokale  Bedeutung  gehabt  zu  haben.  Seine  erste 
Blütezeit  fällt  in  die  Jahre  1512  —  1518.  1591  soll  er  erloschen  sein.  Während  dieser 
Jahre  hat  die  Zinnproduktion  etwa  350  t  betragen.  Alle  Verhältnisse  weisen  darauf 
hin,  daß  im  Erzgebirge  wertvolle  Teile  der  Zinnerzvorkommen  mit  der  Abtragung 
des  Gebirges  verloren  gegangen  sind.  Die  zahlreich  vorhandenen  Seifen  dürften 
immerhin  nur  spärliche  Überbleibsel  einst  reicher  Lager  an  Zinnstein  sein. 

Das  Eibenstocker  Granitmassiv  hängt  geologisch  mit  dem  böhmischen  bei 
Schönfeld  und  Schlaggenwald  zusammen.  Hier  liegen  die  Zinnerzlagerstätten  nach 
Kudielka  (1.  c.)  in  der  Urgneis-  und  Urtonschieferformation  des  Kaiserwaldgebirges. 
Die  Zinnerze  zeigen  sich  besonders  als  Stockwerke  in  Zinngraniten,  die  sich  anderen 
Graniten  gegenüber  durch  Feinkörnigkeit  auszeichnen.  Der  Zinnstein  findet  sich 
fein  verteilt  im  Quarz.  Dem  Zinngranit  sind  feine  Greisenbuzen  eingelagert,  ohne 
Feldspate.  Mit  dem  Zinnstein  kommt  hauptsächlich  Wolframit  vor,  daneben  Kupfer- 
kies, Molybdänglanz,  Arsenkies,  Scheelit  und  Flußspat.  Der  mächtigste  Zinnstock 
ist  das  Huberhauptwerk  zwischen  Schönfeld  und  Schlaggenwald.  Dieser  Zinnstock 
hat  in  100  m  Tiefe  einen  Umfang  von  560  m.  Das  Erz  ist  hier  an  der  Grenze 
zwischen  Granit  und  Gneis  am  reichsten.  In  den  Greisen  beträgt  der  Zinngehalt 
0,4%.  Weitere  Vorkommen   sind  Schnödenstock,  Hohensteiner-   und   Klingenstock. 

Vorkommen  in  Cornwall.  Die  Zinnerzlagerstätten  von  Cornwall  übertreffen 
an  Bedeutung  die  des  Erzgebirges  ganz  erheblich.  Kupfer-  und  Zinnerzgänge 
durchziehen  hier  ein  Gestein,  das  sich  teils  aus  Schiefer  devonischen  Alters,  teils 
aus  großen  und  kleinen  Stöcken  von  Turmalingranit  zusammensetzt.  Die  erwähnten 
Gänge   treten   am   zahlreichsten   in    der  Nähe    der   granitischen   Massen    auf.    Ihre 
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Mächtigkeit  ist  zum  großen  Teil  sehr  gering,  sie  steigt  vereinzelt  jedoch  bis  zu 
1,5  m.  Die  eigentlichen  Erze  bestehen  aus  Zinnstein  und  etwas  Wolfram,  bei  den 
zugleich  Kupfererz  führenden  Gängen  aus  Zinnstein,  Zinnkies  und  Kupferkies,  sowie 
aus  Wolfram,  Blende,  Arsenkies,  gedämpftem  Wismut  u.  a.  m.  Die  Hauptgangart 
ist  Quarz,  wozu  sich  Orthoklas  und  Turmalin,  Chlorit,  Lithionglimmer  und  etwas 
Flußspat  gesellen.  Der  bedeutendste  Zinnerzgang  ist  nach  Beck  der  21/4  englische 
Meilen  lange  Dolcoath  Main  Lode,  der  in  den  Gruben  Carnbrae,  Tincroft,  Cooks 
Kitchen  und  Dolcoath  Ltd.  abgebaut  wird.  Die  größte  Jahresproduktion  in  Cornwall 
an  Zinnerz  fällt  in  das  Jahr  1871.  Sie  betrug  damals  16759  t.  Seit  dieser  Zeit  ist 
sie  ständig  im  Abnehmen.  1894  betrug  sie  12880/,  1901  nur  noch  4700/,  1920 
4000  t  (nach  The  Chemical  Trade  Journal). 

In  der  Bretagne  findet  man  den  cornischen  ähnliche  Zinnerzlagerstätten  bei 
Pyriac,  im  Westen  der  Mündung  der  Loire,  und  bei  Villeder,  im  Departement 
Morbihan. 

Auf  der  iberischen  Halbinsel  sind  nach  Preisswerk  (Z.  pr.  Geol.  1913, 
Nr.  2)  Zinnerzvorkommen  zu  erwähnen  bei  Almaraz,  Provinz  Zamora,  bei  Lumbrales, 
Provinz  Salamanca  und  bei  Mirandella  in  der  Mine  Pozo  d'oro  in  Nordportugal. 
Das  Zinn  kommt  hier  nur  in  Form  des  Zinnsteins  vor.  Die  Erze  sind  durchweg 
an  Quarzgänge  und  Adern  gebunden.  Als  Begleitmaterial  ist  nur  Turmalin  charak- 
teristisch, häufig  auch  Arsenkies.  Man  unterscheidet:  1.  Das  Vorkommen  in  den 
Duerominen  bei  Almaraz  und  in  den  Gruben  von  Lumbtales,  wo  die  zinnführenden 
Quarzgänge  an  Granit  gebunden  sind;  2.  das  Vorkommen  beim  Pozo  d'oro  und 
den  Gruben  Vallevillide,  wo  selbständige  Erzgänge  in  einiger  Entfernung  von  Granit- 
massiven die  Schiefer  durchbrechen.  Der  durchschnittliche  Gehalt  der  abzubauenden 
Massen  an  Bergzinn  soll  unter  1  %  betragen  (Weiteres  hierüber  Met.  u.  Erz  1914,  297). 

Außereuropäische  Zinnerzganggebiete. 

Asien.  Von  großer  Bedeutung  für  die  Zinngewinnung  sind  die  Zinnerzgang- 
gebiete in  Niederländisch-Indien  auf  Banka  und  Billiton  und  auf  der  malayischen 
Halbinsel.  Die  Zinninsel  Banka  liegt  ganz  nahe  der  Nordostküste  des  südlichen 
Sumatra,  Billiton  etwas  weiter  östlich,  zwischen  Sumatra  und  Borneo.  Die  Inseln 
haben  einen  gebirgigen  Charakter;  die  Zinnerzgänge  sitzen  im  Granit  der  älteren 
Schiefergebirge  auf.  In  der  Hauptsache  enthalten  sie  Quarz  und  Zinnstein,  daneben 
Magnetit,  verschiedene  auch  Turmalin,  Wolframit,  Pyrit  und  Spateisenerz. 

Auf  der  malayischen  Halbinsel  liegen  die  Hauptzinnerzvorkommen  im  Gebiet 
von  Malakka,  auf  der  Westseite,  und  von  Kuatan,  auf  der  Ostseite.  Die  Hauptmenge 
Zinn  wird  hier  jedoch  in  Seifen  gewonnen. 

Neben  diesen  beiden  seit  altersher  bekannten  asiatischen  Zinnerzproduzenten 
ist,  vornehmlich  in  den  letzten  Jahrzehnten,  China  als  wichtiger  Zinnerzproduzent 
aufgetreten.  Die  Zinnerzvorkommen  hier  liegen  hauptsächlich  in  der  Provinz  Yunnan 
bei  Kotchiu.  Interessante  Mitteilungen  über  diese  Vorkommen  gibt  Fraulob  in 
Met.  u.  Erz  1915,  480.  Hiernach  kommen  die  Zinnerze  in  Yunnan  als  alluviale 
Ablagerungen  in  den  Klüften  und  Spalten  in  dem  Gebirge  östlich  und  südlich 
von  Kotchiu  vor.  Das  Erz  ist  ein  Zinnstein,  der  meist  in  kleinen  Krystallen  von 
2  mm  Korngröße  mit  zähen  roten  Letten,  Braun-  und  Roteisenstein,  Kalkstein- 
knollen und  -trümmern  in  den  Spalten  abgelagert  ist.  Das  Erzvorkommen  konnte 
Fraulob  auf  dem  Gebirgszug,  dessen  mittlere  Höhe  etwa  2400  m  beträgt  und  sich 
nacli  Süden  bis  an  den  roten  Fluß  erstreckt,  auf  einer  Länge  von  35  km  feststellen. 
Die  Gruben    liegen   an   den   Hängen   des   Gebirges,    und  selbst  auf  3600  m  Höhe 
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sind  noch  Gruben  vorhanden.  Die  Gewinnung  des  Erzes  erfolgt  heute  meist  durch 
SchacMbau;  nur  auf  einigen  wenigen  erfolgt  die  Gewinnung  noch  im  Tagbau. 
Der  Gehalt  des  Roherzes  an  Zinn  ist  sehr  verschieden;  er  schwankt  zwischen 
;4  10%  Zinn  und  steigt  bei  einzelnen  Alluvionen  selbst  bis  15  und  20%.  Neben 
diesem  Vorkommen  sind  alsdann  in  China  noch  die  Zinnfelder  der  Provinz  Hunan, 
im  Innern  des  Reiches,  400  km  südwärts  des  Jangtseflusses  zu  erwähnen,  wo  der 
Zinnstein  im  Kalkstein  in  Verbindung  mit  Graniteinbrüchen  auftritt. 

Von  nebensächlicher  Bedeutung  sind  bisher  die  Zinnerzvorkommen  in  Japan 
gewesen,    wo    die  Taniyamagrube  in   der   Provinz  Satsuma  Zinnerzgänge   abbaut. 

Weiter  sind  in  Siam  nicht  unbedeutende  Zinnerzgänge  festgestellt  worden, 
u.  zw.  in  der  Hauptsache  auf  der  Insel  Tonka,  im  Süden  des  Isthmus  von  Kra  und 
in  der  Nachbarprovinz  Mouthon  Chumpan  in  den  Distrikten  von  Lang-Suan  und 
Lampun  {Mineral  Ind.  1911). 

Australien.  Wie  die  chinesischen  Vorkommen,  so  haben  auch  die  australi- 
schen Zinnerzvorkommen  auf  primären  Lagerstätten  in  den  fetzten  Jahrzehnten  große 
Bedeutung  erlangt.  Hier  kommen  vornehmlich  die  Vorkommen  von  Neusüd- 
wales, Queensland  und  Tasmania  in  Frage.  In  Neusüdwales  sind  als  Bergzinn- 
vorkommen vor  allem  die  Zinnfelder  von  Ardlethan  (seit  1912),  250  Meilen  süd- 
östlich von  Sydney,  wo  Zinnerze  vornehmlich  im  Granit  auftreten,  sowie  die  1913 
aufgeschlossenen  Felder  von  Conapaira,  50  Meilen  nordwestlich  von  Ardlethan,  zu 
erwähnen.  Die  Zinnerze  hier  bestehen  aus  Quarz  mit  Zinnstein,  Wolfram  und 
Pyrit.  Weitere  Vorkommen  hier  sind  die  von  Reedy  Creek  und  die  in  den  Arra- 
maganygruben  {Mineral  Ind.  1913,  727). 

In  Queensland  liegen  die  Hauptzinnvorkommen  im  Hebertondistrikt,  wo  für 
primäre  Zinnerzlagerstätten  Stanhills   den   Mittelpunkt    der  Zinngewinnung   bildet. 

In  Tasmanien  ist  der  nordöstliche  Teil  der  Insel  seit  mehr  als  30  Jahren  ein 
ganz  bedeutende?  Zinnerzproduzent.  Das  zinnführende  Gebirge,  primär  und  sekun- 
där, erstreckt  sich  hier  von  Lancastern  bis  Braxholm  in  einer  Länge  von  71  engl. 
Meilen.  Die  Bergzinnvorkommen  liegen  im  Blue-Tier-Gebirge  im  Nordosten  der 
Insel,  und  am  Mt.  Heemskirk,  nahe  der  Westküste.  Im  Blue-Tier-Gebirge  baut  man 
nach  Beck  wie  in  Altenberg  auf  zinnführenden  Greisenzonen  im  Granit,  die 
3/8  —  l°o  Zinnstein  enthalten.  Am  Mt.  Heemskirk  werden  Turmalingranit  und  die 
angrenzenden  silurischen  Sandsteine  und  Schiefer  von  Quarz-Turmalin-Gängen 
durchsetzt.  Ähnlich  wie  am  Auersberg  in  Sachsen  ist  hier  das  Nebengestein  längs 
der  Gänge  mit  Turmalin  und  Zinnstein  imprägniert. 

Afrika.  Afrika  hat  im  Kongostaate  primäre  Zinnerzlagerstätten,  deren  Abbau 
jedoch  durch  die  hohen  Gestehungskosten  und  den  schwierigen  Abtransport  zu 
unrentabel  ist.  Bedeutend  günstiger  liegen  die  Verhältnisse  für  die  aus  den  pri- 
mären Lagerstätten  entstandenen  eluvialen  und  alluvialen  Seifen,  auf  die  noch 
zurückzukommen  ist.  Im  südlichsten  Teil  Afrikas  sind  Zinnerzvorkommen  in  Trans- 
vaal und  im  Kapland  zu  erwähnen. 

Im  Kapland  tritt  nach  E.  M.  Wetson  {Met.  u.  Erz  1914,  386)  Kassiterit  gang- 
förmig und  in  Imprägnationszonen  im  Granit  und  den  sog.  Malmesbury-Tonschiefern 
auf.  Nennenswerte  Gänge  kommen  18  engl.  Meilen  östlich  von  Kapstadt,  in  den 
Gerechtsamen  der  Kuils  River  &  Cape  Bishoff  Tin  Co.  vor,  u.  zw.  in  den  oberen 
Teufen  einer  niedrigen,  aus  Granit  bestehenden  Hügelkette.  Die  Zinnerze  hat  man 
in  einer  Länge  von  1  engl.  Meile  in  streichender  Länge  nachgewiesen. 

Nigeria.  In  den  letzten  10  —  12  Jahren  haben  die  Zinnerzvorkommen  in 
Nigeria  eine  nicht    unbedeutende  Rolle   als  Zinnerzproduzent   gespielt.    Das  Zinn- 
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gebiet  erstreckt  sich  hier  nach  Mineral  Ind.  1911,  705,  über  ein  Gebiet  von 
9000  Quadratmcilen,  u.  zw.  von  Ningo,  im  äußersten  Osten,  nach  Duchin  Wei, 
40  Meilen  östlich  von  Zaria,  im  äußersten  Westen,  und  von  Liruen-Kano  im  Norden 
bis  zum  Ninkada-  und  Madadistrikt  im  Süden.  Nach  E.  H.  Nicholls  (Mineral  Mag. 
Juni  1916)  hat  man  unter  den  Zinnerzvorkommen  hier  2  Arten  zu  unterscheiden, 
solche,  die  aus  der  Verwitterung  von  primären  Zinnstein  enthaltenden  Granitmassen 
entstanden  sind,  oder  solche,  die  von  Zinnsteingängen  und  Stockwerken  abzuleiten 
sind.  In  beiden  Fällen  können  die  Vorkommen  hier  entweder  eluvial  oder  alluvial 
sein;  auch  Übergänge  zwischen  beiden  Endgliedern  findet  man.  Daneben  treten 
auch  frische  Zinnsteingänge  und  Greisenvorkommen  auf.  Als  auffallender  Begleiter 
aller  reichen  Seifen  ist  hier  der  Topas  zu  erwähnen. 

Während  die  bisher  erwähnten  Zinnvorkommen  Zinnerzgänge  der  reinen 
Zinnerzformation  darstellen,  sind  einige  weitere  Vorkommen,  vor  allem  in  Bolivien 
und  Mexiko,  als  Übergänge  von  der  Zinnerzformation  zu  andern  Gangerzforma- 
tionen als  bedeutend  zu  erwähnen. 

Einen  interessanten  Mischtypus  zwischen  Zinnerzformation  und  Silbererz- 
formation bildet  das  Zinnvorkommen  auf  dem  Hochplateau  von  Bolivien.  Bei 
diesem  Zinnerzvorkommen  hat  der  Granit  bei  der  Zinnerzbildung  im  Gegensatz 
zu  den  bisher  aufgeführten  Vorkommen  keine  Rolle  gespielt,  sondern  jüngere  ter- 
tiäre, saure  Eruptivgesteine.  Das  Vorkommen  selbst  auf  der  Hochfläche  in  den 
Distrikten  von  Oruro,  Potosi,  Colquiri,  Poopo,  Tasna,  Miluni  und  Chorolque  bricht, 
mit  Quarztrachyten  verknüpft,  auf  sulfidischen  Silber-,  Blei-  und  Wismutgängen 
ohne  bor-  und  fluorhaltige  Mineralien  ein.  Die  Erze  finden  sich  entweder  auf 
Gängen  oder  Stockwerken  als  Bergzinn  oder  als  Seifenzinn  in  den  sandigen  Allu- 
vionen  der  Täler  und  Flüsse. 

Der  Bergbau  in  Bolivien  geht  nach  Wepfer  (Met.  u.  Erz  1914,  169)  auf  das 
Jahr  1548  zurück,  als  Petro  de  la  Basca  die  Stadt  La  Paz  gründete.  Die  Spanier 
suchten  nur  das  Silber  und  ließen  das  Zinn  unberücksichtigt.  Die  hier  gewonnenen 
Erze  werden  in  Säcken  verpackt,  mit  Lasttieren  zur  Küste  geschafft  und  gelangen 
von  hier  auf  dem  Wasserwege  nach  Hamburg,  wo  sie  vorzugsweise  in  Tostedt 
verhüttet  werden. 

Mexiko.  Nach  C.  G.  Master  (The  Mining  Magaz.  9,  Nr.  3  [1913])  sind 
Zinnsteinvorkommen  in  Mexiko  außerordentlich  verbreitet.  Die  Zinnerzdistrikte 
liegen  in  einer  Höhe  von  5  — 6000  Fuß  über  dem  Meeresspiegel.  Die  primären 
Lagerstätten  treten  in  Porphyren,  die  kretazeische  Kalke  durchbrochen  haben,  als 
Spalten  und  Rißausfüllungen  auf.  Die  Mächtigkeit,  die  streichende  Länge  und  die 
Tiefe  der  Erzgänge  schwanken  erheblich.  Die  Grenzen  der  Erzkörper  gegen  das 
Nebengestein  pflegen  mehr  oder  weniger  verwischt  zu  sein. 

2.  Sekundäre  Zinnerzlagerstätten  (Seifenzinn). 

Zinnsteinseifen.  Das  Vorkommen  des  Zinns  in  den  Zinnseifen  ist  für  die 
bergmännische  Gewinnung  des  Zinns  von  ganz  besonderer  Wichtigkeit.  Zinnstein- 
seifen finden  wir  in  Europa  sowohl  im  Erzgebirge  als  auch  in  Cornwall. 

Zinnsteinseifen  des  Erzgebirges.  Die  meisten  erzgebirgischen  Zinnseifen 
liegen  im  Gebiet  der  Granite  oder  in  ihrem  Kontaktbeicich.  Die  Vorkommen 
sind  teils  alluvialer  und  diluvialer,  teils  tertiärer  Art.  Der  Zinnstein  kommt  in  den 
Seifen  in  Form  winziger  Körnchen  oder  auch  in  größeren  Graupen  vor;  selten 
wird  er  in  größeren  Klümpchen  gefunden,  die  dann  immer  mit  etwas  Quarz  ver- 
wachsen sind  und  Bruchstücke  von  zinnsteinreichen  Greisen  darstellen.  Diese  Greisen- 
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gewölbe  sind  nach  Beck  neben  den  gleichfalls  mit  auftretenden  Turmalinschiefer- 
brocken  die  besten  Anzeichen  für  einen  Zinnsteingehalt  von  angeschwemmten 
Massen. 

Das  ertragreichste  Zinnsteinseifengebiet  des  Erzgebirges  war  die  Gegend  des 
Auersberges  bei  Eibenstock,  weiter  die  bei  Johanngeorgenstadt  und  in  Böhmen  die 
bei  Platten.  Im  Mittelerzgebirge  waren  die  Seifen  bei  Geyer,  Thum  und  Ehren- 
friedersdorf von  Bedeutung.  Tertiäre  Seifen  des  Erzgebirges  sind  nach  Beck  auf 
die  Gegend  der  Steinhöhe  bei  Seifen  unweit  Abertham  beschränkt. 

Das  wichtigste  Zinnsteinseifengebiet  Europas  war  das  von  Cor n wall.  Je  nach 
Bildung  der  Seifen  unterscheidet  man  nach  Beck  hier  3  Abarten:  1.  Talzinnseifen, 
das  Vorkommen  des  Zinnsteins  auf  der  Sohle  heutiger  Flußtäler  in  eckigen  oder 
kantengerundeten  Körnchen.  2.  Zinnseifen  in  hochgelegenen  Flußschottern  bis  200  m 
über  den  heutigen  Wasserläufen.  3.  Eluviale  Zinnerzseifen,  zinnerzführender  Gebirgs- 
schutt  am  Ausgehenden  von  Zinngranit  und  Zinnerzgängen. 

Die  Zinnseifen  Cornwalls  sind  bereits  zu  Zeiten  der  Griechen  und  Römer 
ausgebeutet  worden;  heute  sind  die  eigentlichen  Seifen  erschöpft  und  außer  Betrieb. 

Asien.  Zinnerzseifen  von  Banka  Und  Billiton  und  der  malayischen 
Halbinsel.  Das  wichtigste  Zinnerzseifengebiet  der  Erde  ist  das  von  Banka  und 
Billiton  und  der  malayischen  Halbinsel.  Besonders  die  letztere  ist  für  den  Weltmarkt 
von  der  größten  Bedeutung,  da  sie  nahezu  4/7  allen  Zinns  der  Erde  liefert. 

Auf  Banka  und  Billiton  unterscheidet  man  unter  den  aus  der  Zerstörung  der 
ursprünglichen  Zinnerzgänge  hervorgegangenen  Seifen  zweierlei  Klassen:  Eluviale 
oder  Bergzinnseifen  und  angeschwemmte  oder  Talzinnseifen.  Das  Vorkommen  des 
Zinns  in  den  Talzinnseifen  bildet  die  sog.  Kaska,  ein  an  Zinnsteinkörnern  reicher 
Sand  mit  2  —  4%  Zinn,  der  unmittelbar  auf  dem  aus  Granit,  Sandstein  oder  Schiefer 
bestehenden  Grundgebirge  liegt  und  von  einem  aus  Sauden  und  Tonen  bestehen- 
den Abraum  von  4  —  16/rc  Mächtigkeit  bedeckt  wird. 

Die  Zinnerzseifen  der  malayischen  Halbinsel  liegen  an  der  Westküste,  in 
den  Staaten  Perak,  Selangor  und  Sungei  Ujong,  im  Innern  in  den  Staaten  Jeleba 
und  Negri-Sembilan,  an  der  Ostküste  in  dem  Staate  Pahang.  Die  Mächtigkeit  der 
hier  vorkommenden  bauwürdigen  Zinnsande  schwankt  zwischen  1,2  — 1,5  m,  die 
Mächtigkeit  des  über  diesen  Schichten  lagernden  Abraums  von  Sand  und  Ton 
zwischen  4,5  —  dm.  Der  mittlere  Gehalt  der  bauwürdigen  Sande  beträgt  etwa  1%; 
ausnahmsweise  steigt  er,  wie  zu  Sajak  und  Kinta  in  Perak,  auf  20%.  Der  Zinn- 
bergbau in  den  Malayenstaaten,  der  weit  über  100  Jahre  alt  ist,  dürfte  heute  wohl 
immer  noch  als  der  größte  der  Welt  betrachtet  werden.  Die  wichtigsten  Gewinnungs- 
stätten befinden  sich  in  alluvialen  Schichten,  welche  in  den  Tälern  liegen,  die  in  die 
zinnführenden  Granite  einschneiden.  Der  Abbau  erfolgt  entweder  als  Tagbau  oder 
als  eine  Art  Duckelbau.  In  den  Tagbauen  sind  allein  über  150000  Chinesen,  sog. 
Zinnkulis,  tätig.  Gearbeitet  wird  fast  überall  nach  modernen  europäischen  Tiefbau- 
methoden, wobei  sich  die  Betriebskosten  auf  25  %  des  Erlöses  an  Zinn  belaufen. 
Das  Fördergut  wird  aus  den  Tagbauen  auf  schiefe  Ebenen  gefördert  und  in  kreis- 
förmigen Tanks  gewaschen.  Der  überfließende  Schlamm  wird  beim  Überfließen 
über  Riffelbretter,  die  den  Zinnstein  festhalten,  angereichert.  Geringe  Erzmengen 
finden  sich  in  Quarzkieseln,  die  in  den  Tanks  zurückbleiben  und  vor  der  Weiter- 
verarbeitung zerkleinert  werden.  90  %  des  Erzes  werden  jedoch  auf  Riffel brettern 
gewonnen.  Das  reine  Erz  wird  in  einem  gelochten  Zylinder,  in  dessen  Innern  sich 
ein  kegelförmiger  Ofen  befindet,  getrocknet.  Etwa  vorhandenes  Wolfram  wird  durch 
gewöhnliche  Hufeisenmagnete  entfernt. 
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Die  Zinnerzseifen  Australiens  wurden  1853  durch  Clarke  entdeckt.  Sie 
liegen  auf  dem  australischen  Festlande  hauptsächlich  in  Neusüdwales,  nahe  der  Grenze 
an  Queensland.  Nach  Beck  stammt  das  Seifenzinn  hier  aus  Granitmassen,  die  von 
zahlreichen  Zinnerzgängen  durchtrümmert  werden.  Die  wichtigsten  Vorkommen  sind 
die  von  Bendemeer,  Watsons  Creek,  Stanthoope,  Copes  Creek  und  Vegetable  Creek. 

Ein  ganz  hervorragendes  Zinnseifenvorkommen  in  Australien  bildet  das  Vor- 
kommen im  Nordwesten  von  Tasmanien,  am  Mount  Bischoff.  Dieser  in  der  Haupt- 
sache aus  paläozoischen  Tonschiefern  bestehende  Berg  wird  von  zahlreichen 
zinnsteinreichen  Quarzporphyrgängen  durchzogen,  zu  denen  im  Norden  und  Westen 
Gänge  der  Zinnerzformation  und  taube  Quarzgänge  hinzutreten.  Wichtig  für  die 
Zinngewinnung  sind  aber  weder  die  zinnsteinreichen  Quarzporphyre  noch  die  Gänge 
der  Zinnerzformation;  hierfür  kommen  in  der  Hauptsache  die  aus  diesen  durch 
Verwitterung  entstandenen  äußerst  zinnreichen  eluvialen  Schuttmassen  in  Frage, 
von  denen  vor  allem  die  Lagerstätten  von  Wightface  am  Südabhang  des  Berg 
von  Slaughter  Face  \  ard  am  oberen  Teil  des  Berges  und  Brown  Face  am  Ostab- 
hang des  Berges  bemerkenswert  sind. 

In  Mexiko  sind  Zinnerzseifen  bei  Tepezola  im  Staate  Aguas  Colientes  bekannt. 
Der  Zinnstein  kommt  hier  in  nierenförmigen  Massen  von  konzentrisch  schaliger 
Struktur  vor. 

Südafrika  besitzt  Zinnseifen  in  Swazieland  und  im  Kongostaat.  Im  Swazie- 
land,  im  Gebiet  von  Embaban,  wird  der  Zinnstein  zusammen  mit  Korund,  Monazit 
und  Magnetit  in  dem  Schwemmland  der  Täler  gefunden.  (Nach  Molengraaf,  Annual 
Report  of  the  State  Geologist  of  the  S.  A.  Republic.) 

Im  Kongostaat  unterscheidet  man  nach  F.  Behrend  {Z.pr.  Oeol.  1919,  Heft  2) 
Arten  von  Seifenvorkommen:  1.  eluviale  Seifen  in  der  Umgebung  der  bereits 
erwähnten  Zinngänge,  2.  alluviale  Seifen,  die  von  W'asserläufen  umgelagert  sind. 
Die  größten  Vorkommen  eluvialer  Seifen  liegen  in  Mittelkatanga.  Es  sind  in  der 
Hauptsache  die  Vorkommen  von  Muika,  südlich  von  Kiumbi  am  Luvua  und  die 
Lagerstätten  der  Biaberge.  Die  Lagerstätte  Muika  liegt  in  einem  Gebiet  aus  dunklen 
Quarziten,  Glimmerschiefern  und  Gneisen.  Die  Gänge  bestehen  durchgängig  aus 
Pegmatit,  selten  aus  Granit.  Die  Erzführung  selbst  ist  arm,  0,2  —  0,5%;  nur  in  aus- 
gesuchten Teilen  steigt  sie  bis  zu  1  % .  Besonders  zu  bemerken  ist  hierbei,  daß  die 
Greisenzonen  reicher  sind  als  die  inneren  Teile  der  Pegmatitlinsen.  Aus  diesem  Grunde 
hat  man  hier  den  Abbau  der  Gänge  nicht  vorgenommen,  sondern  nur  die  Seifen  dazu 
bestimmt.  Der  Gehalt  der  abbauwürdigen  Seifen  an  Zinnstein  beträgt  0,05  —  0,07%. 

Die  Biaberge  setzen  sich  aus  zahlreichen  kleineren  und  mehreren  größeren 
Granitgängen  zusammen,  die  sich  in  einem  ausgedehnten  Massiv  von  Glimmer- 
schiefer, Phylliten  und  Quarziten  befinden.  Die  teilweise  bis  zu  1400  m  langen  Gänge 
bilden  im  Ausstreichen  die  eluvialen  Seifen,  deren  mittlere  Mächtigkeit  oOr/rc  und 
deren  Gehalt  an  Zinnerz  etwa  1  %  beträgt.  Die  alluvialen  Zinnseifen  liegen  an  der 
Ostseite  des  Lualaba  und  ziehen  sich  diesen  Fluß  hinab  bis  zum  Luvua.  Ober  ihren 
Gehalt  an  Zinnerz  sirld  genauere  Daten  nicht  bekannt.  Weitere  Zinnseifen  liegen 
noch  am  Nordwestrand  der  Kibaraberge,  am  Nordrand  des  Kebabasees,  sowie 
östlich  Kebambera  am  Luema  und  bei  Zolia  am  Liura. 

Analytisches.  Die  Bestimmung  des  Zinns  erfolgt  auf  trockenem  Wege,  a 
oder  durch  I  lektrol 

Vor  Eingehen  auf  die  verschiedenen  Bestimmungsmethoden  ist  folgendes  über  >. 
des  Zinns  bei  der  Analyse  zu  bemerken.   Die  Verbindungen   des  4  wenigen  Zinns,  die  Stann. 
bindungen,   mit  denen  wir  es  bei  der  An  st  durchweg  zu  tun  haben,  kommen  in  2  Modifi- 

kationen vor,  den  a-  und  den  (^-Verbindungen.  Die  in  der  Analyse  wohl  am  häufigsten  vorkommende 
Form  der  ß-Zinnsäure  oder  Metjz.nnsäure,  die  beim  Lösen  des  metallischen  Zinns,  der  Zinn- 
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legierungen  oder  des  Sulfats  in  konz.  Salpetersäure  als  unlöslicher  weißer  Rückstand  hinterbleibt.  Die 
wichtigsten  Unterschiede  beider  Säuren  sind  folgende:  u-Xinnsäure  ist  in  Salpetersäure  loslich.  Sie 
geht  beim  Erhitzen  hierin  in  unlösliche  ß-Zinnsäure  über,  Schwefelsäure  bewirkt  dasselbe.  o-Zinn- 
säure  ist  in  Salzsäure  leicht  löslich,  |5-Zinnsäure  löst  sich  beim  Kochen  mit  Salzsäure  nicht,  nimmt 
aber  von  ihr  auf  und  löst  sich  nach  Entfernung  des  Salzsäureüberschusses  in  Wasser  zu  einer 
klaren  Lösung  von  Metazinnchlorid.  Kali-  und  Natronlauge  lösen  beide  Modifikationen  auf,  Meta- 
zinnsäure  aber  nur  in  frisch  bereitetem  Zustande.  Aus  der  Lösung  der  Metazinnsäure  fällt  ein  Über- 
schuß an  Natronlauge  unlösliches  Natriummetastannat,  während  durch  einen  Überschuß  an  Kalilauge 
schwerlösliches,  in  Wasser  aber  wieder  lösliches  Kaliummetastannat  gefällt  wird.  Als  Hauptlösungsmittel 
kommt  hiernach  für  die  Analyse  des  Zinns  Salzsäure  in  Frage,  bei  Legierungen  wie  Bronze  aber 
Salpetersäure. 

1.  Hüttenmännische  Proben. 

Bestimmung  des  Zinns  in  Erzen  und  Schlacken.  Bevor  man  die  Zinnerze  der  eigent- 
lichen Probe  unterzieht,  werden  die  rohen  Erze  zur  Entfernung  der  Hauptmengen  erdiger  Gangarten 
und  der  metallischen  Verunreinigungen  einer  Konzentration  und  Reinigung  unterworfen. 

Die  Entfernung  der  erdigen  Gangarten  erfolgt  durch  Abschlämmen  oder  Sichern.  Dieses 
Verfahren  wendet  man  nach  Schiffner  an  bei  ganz  armen  Zinnzwittern  und  den  zinnführenden 
Graniten  Cornwalls,  deren  Zinngehalt  höchstens  0,2-0,5%  beträgt.  Das  feingepulverte  Erz  behandelt 
man  in  Mengen  von  50— 100  g-  in  einer  Porzellanschale  mit  fließendem  Wasser.  Die  leichte  Gangart 
wird  hierbei  über  den  Rand  .gespült,  der  schwere  Zinnstein  mit  wenig  Gangart  bleibt  zurück.  Das 
so  erhaltene  Konzentrat  wird  der  trockenen  Probe  unterworfen.  Die  Entfernung  der  metallischen 
Verunreinigungen  erfolgt  unter  Zuhilfenahme  des  nassen  Weges.  5  — 10  o- Roherz  werden  zunächst 
allein,  dann  mit  Kohlenstaub  zwecks  Zersetzung  sich  bildender  Sulfate  und  Arsenate  geröstet  und 
dann  mit  starker  Salzsäure  oder  Königswasser  unter  Erhitzen  so  lange  verschiedene  Male  unter 
Abschüttung  der  entstehenden  Lösung  behandelt,  bis  diese-  nicht  mehr  gelb  wird.  Die  metallischen 
Verunreinigungen  wie  Eisen,  Wismut,  Zink,  Molybdän  gehen  in  Lösung.  Enthielt  das  Erz  auch  Wolfram, 
so  bleibt  dieses  im  Erz  zurück,  ebenso  Spuren  von  Molybdän.  Beide  entfernt  man  durch  Übergießen 
des  Rückstandes  mit  Ammoniak.  Man  filtriert  alsdann  alle  Flüssigkeit  ab,  wäscht  den  Rückstand  mit 
Wasser  gut  aus,  verascht  das  getrocknete  Filter  und  unterwirft  die  erhaltene  konz.  Rückstands-Erzmenge 
der  trockenen  Probe. 

Bei  der  trockenen  Probe  unterscheidet  man:  1.  die  cornische  Probe,  2.  die  deutsche  Probe, 
3.  die  Cyankaliumprobe  nach  Levol. 

Die  cornische  Probe  wird,  da  sie  zu  ungenaue  Ergebnisse  liefert,  nicht  mehr  ausgeführt. 
Sie  besteht  in  einem  Schmelzen  des  Erzes  mit  Flußspat,  Borax  und  Kohle. 

Die  deutsche  Probe.  Sie  ist  nach  Schiffner  erst  genau  bei  hohen  Zinngehalten  und  nur 
anwendbar  für  Erze  mit  über  15«0  Zinn  und  ohne  Anwesenheit  von  Metallmineralien.  Man  mengt 
5  g  Erz  mit  0,5  g  Holzkohlenstaub  innig  in  einem  Tontiegel  und  glüht  bei  Bedeckung  des  Tiegels 
10  —  15  Minuten  in  einem  Muffelofen  zwecks  Überführung  des  Sn02  in  eine  niedrigere  Oxydations- 
stufe. Alsdann  bringt  man  diese  Beschickung  in  einen  Tontiegel  und  bedeckt  sie  mit  15— 2b  g  eines 
Flußmittels,  bestehend  aus  3  Tl.  Pottasche,  1  Tl.  Mehl  und  0,15  —  0,25  g  Borax.  Über  diese 
Mischung  bringt  man  eine  Kochsalzdecke  und  auf  diese  einen  Kohlewürfel.  Die  ganze  Beschickung 
wird  jetzt  in  einem  Muffel-  oder  Windofen  auf  1200°  erhitzt.  Nach  dem  Verschwinden  der  aus  dem 
Tiegel  ausbrennenden  Flamme  läßt  man  die  Probe  noch  45  —  60  Minuten  im  Ofen,  schwenkt  den  Tiegel 
vorsichtig  hin  und  her  zwecks  Zusammenbringung  der  Zinnkörner  und  läßt  ganz  erkalten. 

Für  die  Untersuchung  ganz  armer  Zinnerze  hat  Cl.  Winkler  die  sog.  Bronzeprobe  als 
Abänderung  der  deutschen  Probe  eingeführt.  Man  setzt  hiernach  bei  dem  reduzierenden  Schmelzen 
des  Erzes  eine  bestimmte  Menge  Kupferoxyd  (auf  5  g  Erz  bis  zu  5  g  CuO)  zu,  wiegt  die  entstandene 
Kupfer-Zinn-Legierung  und  zieht  entweder  das  dem  verwendeten  Kupferoxyd  entsprechende  Kupfer- 
gewicht ab,  oder  man  löst  die  Bronze  in  Salpetersäure  und  bestimmt  Zinn  als  Sn02. 

Die  Cyankaliumprobe  nach  Levol.  Diese  Probe,  die  genaueste  und  bequemste,  verlangt 
bei  ihrer  Ausführung  nur  Vorsicht  wegen  der  großen  Giftigkeit  des  Cyankaliums.  Zur  Ausführung 
der  Probe  bringt  man  auf  dem  Boden  eines  BATTERSEA-Tiegels  5  g  Cyankalium  und  darauf  ein 
Gemenge  von  2  g  Erz  und  5  —  6  g  Cyankalium.  Gewöhnlich  deckt  man  den  Tiegel  mit  einem  Deckel 
zu  und  erhitzt  die  Probe  8—15  Minuten  in  der  Muffel  bei  mittlerer  Rotglut.  Nachdem  die  Masse 
ganz  durchsichtig  geschmolzen  ist,  nimmt  man  den  Tiegel  heraus,  schwenkt  ihn  um  und  läßt  abkühlen. 
Das  herausgenommene  Zinnkorn  wäscht  man  mit  Wasser  ab  und  wägt. 

Zur  Untersuchung  der  Zinnerze  auf  nassem  Wege  gibt  Nissenson  folgende  Methode  an: 
Nach  Behandlung  der  Erze  in  der  vor  Beschreibung  der  trockenen  Probe  angeführten  Weise  bringt 
man  den  trockenen  Rückstand,  gemengt  mit  der  8— lOfachen  Atenge  Ätzkali,  in  einen  Nickel-  oder 
Eisentiegel  und  schmilzt  etwa  V2  Stunde  lang  bis  zum  ruhigen  Fluß.  Nach  dem  Erkalten  laugt  man 
die  Schmelze  mit  heißem  Wasser  aus  und  übersättigt  die  Lösung  stark  mit  Salzsäure.  Alles  geht  in 
Lösung  bis  auf  Kieselsäure,  die  abfiltriert  wird.  Das  Filtrat  wird  in  einem  Literkolben  aufgefüllt. 
100  cem  werden  abpipettiert  und  Kupfer  und  Antimon,  falls  solche  im  Erz  zugegen  sind,  in  einer 
Porzellanschale  mit  Eisen  gefällt.  Alsdann  filtriert  man  die  Lösung  durch  Asbestwolle  in  einen 
ERLENMEYER-Kolben  und  fällt  das  Zinn  durch  metallisches  Zink.  Nachdem  alles  Zink  in  Lösung 
gegangen  ist,  wird  bei  hinreichender  Menge  von  Säure  das  Zinn  wieder  in  Lösung  gehen.  Um  es 
vollständig  als  Chlorür  in  Lösung  zu  bekommen  und  Oxydation  zu  vermeiden,  setzt  man  einen 
doppeltdurchbohrten  Stopfen  auf  den  Erlenmeyer  und  leitet  Kohlendioxyd  ein.  Ist  die  Lösung  beendet, 
dann  wird  das  Zinn  nach  Zugabe  von  etwa  200  cem  Salzsäure  mit  einer  Eisenchlorürlösung  titriert. 
Als  Indicator  dient  eine  Jodkalium-  und  eine  Stärkelösung.  Für  die  Bereitung  der  Lösungen  gelten 
nach  E.Viktor  folgende  Vorschriften: 
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Man  löst  10  g  Kaliumjodid  in  10  ccm  Wasser  und  gibt  diese  Lösung  zu  10  g-  Jodwasserstoff- 
säure (1,5  spez.  Gew.),  der  man  3,5  g  Kupferjodür  zugemengt  hat.  Der  Indicator  muß  vor  der 
Anwendung  einige  Tage  stehen.  Zur  Erhöhung  der  Haltbarkeit  setzt  man  einige  Stückchen  metallisches 
Kupfer  zu.  Die  Stärkelösung  wird  aus  löslicher  Stärke  unter  Zusatz  von  etwas  Salicylsäure  bereitet. 
Zur  Bereitung  der  Eisenlösung  nimmt  man  275  g  sublimiertes  oder  krystallisiertes  Eisenchlorid,  das 
man  mit  Hilfe  von  250  ccm  konz.  Salzsäure  in  9750  ccm  Wasser  löst.  Die  Lösung  wird  auf  reines 
Zinn  eingestellt,  u.  zw.  so,  daß  1  ccm  der  Lösung  0,01  g  Zinn  entspricht. 

Bestimmung  des  Zinns  in  Schlacken.  Man  zerkleinert  die  Schlacken  bis  auf  Mehlfeinheit 
und  sucht  darin  enthaltene  Zinnkörner  mit  der  Pipette  aus.  Das  Mehl  schmilzt  man  mit  der  8—  10 fachen 
Menge  Kaliumbisulfat  in  einem  Porzellantiegel,  kühlt  ab,  löst  in  heißem  Wasser,  filtriert,  wäscht  mit 
Ammoniak  zwecks  Lösung  von  Wolframsäure,  dann  mit  Wasser  aus,  verascht  das  Filter  und  probiert 
nach  der  deutschen  oder  LEVOL-Probe. 

Bestimmung  in  Zinnaschen.  Man  erhitzt  etwa  200  g  in  einem  Löffel  über  einer  Flamme 
und  gießt  das  geschmolzene  Zinn  ab,  den  Rückstand  auf  ein  feines  Sieb.  Das  nicht  durchfallende 
grobs  Material  erhitzt  man  nochmals  und  wiederholt  die  Operation  so  lange,  bis  eine  Trennung  von 
Metall  und  durchgesiebten  Teilen  erfolgt  ist.  Von  Metall  und  Pulver  bringt  man  20  g  im  gegebenen 
Verhältnis  in  einen  hessischen  Tiegel  und  schmilzt  mit  Cyankali'im.  Den  hierdurch  erhaltenen  Regulus 
löst  man  je  nach  Menge  ganz  oder  teilweise  in  Salzsäure  und  Kaliumchlorat,  füllt  die  Lösung  auf 
1  /  auf,  reduziert  100  ccm  und  titriert  das  Zinn. 

2.  Gewichtsanalytische  Bestimmung  des  Zinns. 

Das  Zinn  wird  gewichtsanalytisch  nur  als  Oxyd  gewogen.  In  diese  Form  wird  es  gebracht 
1.  durch  Glühen  der  durch  Oxydation  des  Metalls  oder  seiner  Legierungen  mittels  Salpetersaure  er- 
haltenen Metazinnsäure,  2.  durch  Glühen  der  aus  Zinnoxydlösungen  mittels  Natriumsulfats  oder 
Ammoniumnitrats  gefällten  a-  oder  ß- Zinnsäure.  Die  erste  der  angeführten  Methoden  wird  am  häufigsten 
angewandt  bei  der  Bestimmung  des  metallischen  Zinns  und  seiner  Legierungen.  Das  hierbei  erhaltene 
Zinnoxyd  ist  jedoch  nie  rein;  es  enthält  stets  wägbare  Mengen  der  im  Zinn  oder  seinen  Legierungen 
enthaltenen  anderen  Metalle. 

Bei  Anwendung  der  zweiten  Methode  kann  das  Zinnoxyd  in  beiden  Modifikationen  in  der 
Lösung  enthalten  sein.  Ist  es  als  a-Zinnsäure  vorhanden,  so  neutialisiert  man  die  Lösung  mit  Ammoniak 
bis  zu  einem  geringen  Säureüberschuß.  Alsdann  verdünnt  man  stark  mit  Wasser  und  fügt  eine 
kaltgesättigte  Lösung  von  Natriumsulfat  oder  Ammoniumnitrat  hinzu  und  kocht.  Die  ausgeschiedene 
a-Zinnsäure  wird  zuerst  durch  Dekantieren,  dann  gut  mit  siedendem  Wasser  ausgewaschen,  getrocknet 
und  geglüht.  Beim  Auswaschen  ist  hauptsächlich  darauf  zu  achten,  daß  alles  Chlor  entfernt  wird,  um 
Verluste  durch  Verflüchtigung  beim  Glühen  zu  vermeiden.  Enthält  die  Lösung  das  Zinn  in  der  der 
ß-Zinnsäure  entsprechenden  Modifikation,  dann  fällt  man,  ohne  vorher  eine  Neutralisation  der  Lösung 
vorzunehmen,  also  in  konz.  Lösung.  Die  Behandlung  des  Niederschlags  ist  die  gleiche. 

Die  Methode  ist  ebenso  wie  die  folgende  wegen  des  umständlichen  Auswaschens  der  Zinnsäure 
nur  da  zu  empfehlen,  wo  eine  direkte  Oxydation  mit  Salpetersäure  nicht  möglich  ist. 

Die  Fällung  des  Zinns  als  Sulfür  oder  Sulfid  erfolgt  in  schwach  saurer  verdünnter 
Lösurg  durch  Schwefelwasserstoff.  Den  Nieder.-chlag  läßt  man  vor  dem  Filtrieren  so  lange  in  der 
Wärme  absiizen,  bis  kein  Schwefelwasserstoffgeruch  mehr  wahrzunehmen  ist.  Beim  Auswaschen  des 
voluminösen  Niederschlags  setzt  man  dem  Waschwasser  eine  geringe  Menge  einer  schwach  essigsauren 
Lösung  von  Ammoniumacetat  zu,  da  sonst  der  Niederschlag  trübe  durchs  Filter  geht.  Nach  dem 
Trocknen  des  Niederschlags  verascht  man  das  Filter  zunächst  allein  im  Tiegel  unter  Befeuchtung  mit 
Salpetersäure,  und  nach  dem  Verdampfen  bringt  man  den  Niederschlag  in  den  Tiegel,  den  man  jetzt 
erst  langsam  bei  aufgelegtem  Deckel,  dann  offen  bis  zur  Gewichtskonstanz  glüht.  Auch  diese  Art  der 
Bestimmung  vermeidet  man  des  umständlichen  Auswaschens  wegen,  wo  man  kann. 

3.  Elektrolytische  Bestimmung  des  Zinns. 

Nach  Classen  erfolgt  die  Bestimmung  des  Zinns  elektrolytisch  entweder  durch  Abscheidung 
aus  der  Lösung  des  komplexen  Ammonium-Zinnoxalats  oder  aus  der  Lösung  des  Ammonium- 
Sulfostanats. 

Zur  Ausführung  der  ersten  Methode  muß  die  zu  elektrolysierende  Flüssigkeit  auf  etwa  0,3  g 
Zinn  mindestens  4  g  Ammoniumoxalat  und  9  —  10  g  Oxalsäure  enthalten.  Die  Fällung  erfolgt  in  einer 
mattierten  Platinschale,  die  zweckmäßig  vorher  verkupfert  wurde.  Unter  Anwendung  eines  Stromes 
von  0,2-0,6  A  und  3-4  V  Spannung  dauert  die  Fällung  8—  10  Stunden  bei  gewöhnlicher  Temperatur. 
Der  Niederschlag  wird  nach  Stromunterbrechung  mit  Wasser  und  Alkohol  ausgewaschen  und  bei 
80-90°  getrocknet. 

Die  Abscheidung  läßt  sich  nach  Heidenreich  in  4-4''2  Stunden  bewerkstelligen,  wenn  man 
die  Flüssigkeit  auf  60-70°  erhitzt  und  mit  einem  Strom  von  1-1,5  A  elektrolysiert.  Das  Auswaschen 
muß  hierbei  ohne  Stromunterbrechung  erfolgen. 

Liegt  das  Zinn  in  der  Form  von  Sulfid  vor,  dann  löst  man  es  nach  Classen  in  der  gerade 
erforderlichen  Menge  von  ammoniakfreiem  Schwefelammonium,  verdünnt  auf  etwa  150  ccm  und 
elektrolysiert  die  auf  50  —  60°  erwärmte  Lösung  mit  einer  Stromdichte  von  1—2  A  bei  3,5—4  V 
Elektrodenspannung.  0,3 — 0,4  g  Zinn  werden  derart  in  1  Stunde  gefällt. 

4.  Maßanalytische  Bestimmung  des  Zinns. 

Die  maßanalytischen  Methoden  zur  Bestimmung  des  Zinns  stehen  den  gewichtsanalytischen  an 
Genauigkeit  nach  ;  sie  sind  nur  da  anzuwenden,  wo  es  auf  große  Genauigkeit  nicht  ankommt.  Die 
Methoden  selbst  beruhen  auf  der  reduzierenden  Wirkung  der  Zinnoxydulsalze.  Näheres  hierüber 
findet  man  ausführlich  in  Classen,   Ausgewählte  Methoden  der  analytischen  Chemie. 

18* 


276  Zinn. 

Literatur:  A.  Classen,  Ausgewählte  Methoden  der  analytischen  Chemie.  Braunschveig  1001. 
-  A.  Classen,  Quantitative  Analyse  durch  Elektrolyse.  Berlin  1908.   -   C.  Schiffner,  Einführung 

in  die  Probierkunde.  Halle  1921.   -  Nissenson  und  POHL,  Laboratoriumsbuch  für  den  Metallhfittei 
clu-miker.  Halle  1907. 

Gewinnung-  des  Zinns.  Die  Gewinnung  des  Zinns  aus  Erzen  erfolgt  durch 
Reduktion  und  Reinigen  des  Metalls  durch  Umschmelzen.  Infolge  des  vielfach 
niedrigen  Zinngehalts  werden  die  Zinnerze  vor  ihrer  eigentlichen  Verhüttung  zwecks 
Anreicherung  an  Zinn  und  Entfernung  aller  beim  Schmelzen  der  Erze  schädlichen 
Beimengungen  je  nach  der  Natur  des  Erzes  verschiedenen  Aufbereitungsverfahren 
unterworfen.  Diese  Verfahren  bestehen  entweder  in  einer  rein  mechanischen  Aufbereitung 
oder  in  einer  solchen  mit  nachfolgender  chemischer  Aufbereitung.  Eine  mechanische 
Aufbereitung  findet  bei  den  verhältnismäßig  reinen  Erzen  durch  Ausnutzung  des 
hohen  spez.  Gew.  des  Zinnsteins  statt,  das  es  ermöglicht,  den  Zinnstein  von  Quarz, 
Silicaten  und  den  meisten  Metalloxyden  mit  den  primitivsten  Hilfsmitteln  der  Auf- 
bereitung zu  trennen.  Hierbei  findet,  falls  das  Erz  stark  mit  Quarz  oder  quarzigen 
Gebirgsadern  gemengt  ist,  höchstens  noch  ein  Mürbebrennen  des  Erzes  vor  der 
eigentlichen  Aufbereitung  statt,  um  den  Quarz  lockerer  und  dadurch  für  die  Auf- 
bereitung besser  geeignet  zu  machen. 

Aufbereitung.  Über  mechanische  Erzaufbereitung  chinesischer  Zinn- 
erze berichtet  Fraulob  in  Met.  a.  Erz  1915,  481.  Das  Erz,  ein  mit  Braun-  und 
Roteisenstein  und  Kalksteinknollen  durchsetzter  Zinnstein,  wird  in  der  Nähe  des 
Schachtes  auf  Halden  gestürzt  und  nach  Abtrocknung  mit  Holzschlägeln  zerkleinert; 
Kalkstein-  und  Eisenknollen  werden  entfernt,  und  das  Erz  wird  dann  einer  primitiven 
Aufbereitung  durch  Schlämmen  und  Durchrühren  mit  einem  Rechen  unterworfen.  Die 
erzhaltige  Trübe  wird  in  kleinen,  mit  fettem  Ton  ziemlich  undurchlässig  gemachten 
Teichen  gesammelt,  während  die  leichtere  Bergetrübe  abläuft.  Aus  den  Sammelteichen 
wird  die  Erztrübe  dann  auf  kleinere,  aus  Backsteinen  erbaute  geeignete  Herde  gebracht 
und  mit  der  Hand  weiter  aufbereitet,  indem  am  oberen  Ende  die  Erztrübe  langsam 
aus  einer  Vertiefung  durch  Herbeiziehen  mit  einer  von  der  linken  Hand  dirigierten 
Holzkrücke  auf  den  Herd  gezogen  wird.  Gleichzeitig  wird  mit  einem  hohlen 
Bambusrohr,  welches  in  der  rechten  Hand  gehalten  wird,  Wasser  aus  dem  am 
unteren  Ende  befindlichen  Bassin  auf  den  Herd  gespritzt.  So  werden  die  leichteren 
Berge  vom  Herd  abgewaschen  und  fließen  ab,  während  die  reicheren  schwereren 
Produkte  am  unteren  Herd  sich  ansammeln.  Diese  so  mehrmals  vorgewaschenen 
Konzentrate  enthalten  20  —  30%  Zinn;  sie  werden  auf  gleichen  Herden  weiter  konzen- 
triert, bis  sie  mindestens  auf  50  —  70%  Zinn  angereichert  sind.  Minderwertige  Erze 
die  zusammen  mit  Cerussit  auch  vorkommen,  werden  nach  einer  Anreicherung  auf 
30%  Sn  und  20%  Pb  auf  bleireiches  Zinn  direkt  verarbeitet. 

Bei  der  zweiten  Art  der  Aufbereitung,  der  mechanisch-chemischen,  liegen  die 
Verhältnisse  komplizierter.  Dieser  werden  alle  Zinnerze  unterworfen,  die  durch 
Sulfide,  Arsenide  und  Wolframate  verunreinigt  sind.  Diese  Erze  werden  nach  voran- 
gegangener mechanischer  Aufbereitung  einer  oxydierenden  Röstung  unterworfen. 
Bei  dieser  Röstung  gehen  schweflige  Säure  und  arsenige  Säure  fort;  Eisen  und 
Kupfer  bleiben  als  Oxyde  oder  Sulfate,  Wismut  als  Oxyd  zurück,  während  Zinn- 
stein und  Wolfram  unverändert  bleiben. 

Diese  Röstarbeit  führt  man  in  Cornwall  in  Öfen  mit  drehbarem  Herd  nach 
Brunton  oder  in  Aylands  Drehrohröfen  aus.  In  Deutschland,  bei  Tostedt  in  der 
Nähe  von  Hamburg,  verwendet  man  Fortschauflungsöfen  mit  2  oder  4  Herden. 
Über  die  hier  gebräuchliche  Arbeitsweise  schreibt  H.  Schüphaus  {Met.  1910,  540) 
folgendes: 
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Die  Erze  werden  zunächst  in  einer  Kugelmühle  gemahlen  und  alsdann  den 
erwähnten  Röstöfen  zugeführt.  Je  nach  Schwefelgehalt  des  Erzes  dauert  das  Abrösten 
10  —  20  Stunden  für  je  1000  kg  Röstgut.  Zwecks  schnellerer  Durchführung  der 
Röstung  wird  das  Röstgut  von  Zeit  zu  Zeit  tüchtig  durchgekrählt,  gewendet  und 
allmählich  der  Austragöffnung  des  Ofens  zugeführt.  Für  die  Röstdauer  gelten 
folgende  Zeiten: 

für  Erze  mit  wenig  Schwefel  bis  1  Stunde  für  je  100  kg 
„       ,,       „     viel  ,,  u     2  Stunden   „     „  100  ,; 

„       »       »     sehr  viel     „  »     2'/2     »         »     »   100  ,, 

Die  Beurteilung  des  Schwefelgehalts  erfolgt  durch  die  cornische  Zinnprobe. 
Der  bei  dieser  Probe  gewonnene  Metallkönig  wird  unter  Zusatz  von  Blei  noch- 
mals geschmolzen  und  in  Stangen  gegossen.  Die  Reinheit  des  Zinns  ist  aus  den 
oberflächlichen  Einsenkungen  und  dem  krystallinischen  Gebilde  zu  erkennen;  je 
größer  beide,  desto  unreiner  ist  das  Zinn. 

An  die  Röstung  schließt  sich  alsdann,  vornehmlich  bei  den  englischen  und 
sächsischen  Erzen,  ein  Verwaschen  mit  verdünnter  Schwefelsäure  oder  Salz- 
säure zwecks  Trennung  des  unlöslichen  Zinnsteins  von  Kupfer,  Wismut  und  ev.  Eisen- 

Die  Entfernung  der  Wolframate  ist  erforderlich,  weil  der  dem  Erz  beigemengte 
Wolframit,  FeWoO^,  die  Verschlackung  des  Zinns  bei  der  späteren  Verhüttung  in 
unangenehmer  Weise  fördert.  Nach  Borchers  genügen  schon  einige  wenige  Pro- 
zente Wolframat,  um  nicht  unbedeutende  Mengen  Zinn  nicht  nur  beim  Erzschmelzen 
in  die  Schlacke  überzuführen,  sondern  auch  bei  den  folgenden  Schlackenschmelzen 
an  der  Reduktion  zu  verhindern.  Zwecks  Entfernung  des  Wolframs  unterwirft 
man  die  Zinnerze  nach  genügender  Zerkleinerung  einem  oxydierenden  Rösten 
unter  Zusatz  von  soviel  Soda,  daß  alles  Wolfram  nach  der  Gleichung 
2  FeWoOA  tO+2  Na2Cö3  =  2  Na2Wo04  +  Fe203  +  2  C02  in  Natriumwolframat 
übergehen  kann.  Das  heiße  Röstgut  wird,  wie  es  aus  dem  Ofen  kommt,  in  Wasser 
oder  Nachwaschwasser  von  früheren  Laugen  gebracht.  Durch  das  Abschrecken 
lockern  sich  zu  stark  gesinterte  Teile  des  Röstguts,  und  die  Lösung  der  Wolframats 
wird  vollkommen.  Der  von  Wolfram  befreite  Rückstand  läßt  sich  alsdann  ohne 
Schwierigkeit  auf  Zinn  verschmelzen. 

Verarbeitung1  der  aufbereiteten  Erze. 

Bei  den  Arbeiten  zur  Gewinnung  des  Zinns  unterscheidet  man  das  Schmelzen 
auf  Rohzinn  —  die  Rohzinnarbeit  —  und  daran  anschließend  die  Raffination 
des  Rohzinns. 

Rohzinnarbeit. 

Die  Zinngewinnung  aus  dem  nach  den  oben  beschriebenen  Verfahren  ange- 
reicherten Zinnstein  ist  verhältnismäßig  einfacher  Art.  Sie  besteht  der  Natur  des 
Gesteins  zufolge,  das  stets  das  Zinn  als  Oxyd  enthält,  in  der  Hauptsache  in  einem 
reduzierenden  Schmelzen  in  Schacht-  oder  Flammöfen  und  einem  sich  hieran 
anschließenden  Schlackenschmelzen. 

I.  Reduzierendes  Verschmelzen. 
Das  reduzierende  Verschmelzen  durch  Kohle  scheint  auf  den  ersten  Blick  nach 
der  Gleichung  Snö2  +  2  C  =  Sn  +  2  CO  eine  außerordentlich  einfache  chemische 
Reaktion  darzustellen.  Praktisch  treten  jedoch  nicht  zu  unterschätzende  Schwierigkeiten 
auf,  die  einer  kurzen  Erläuterung  bedürfen.  Der  Schmelzp.  des  Zinns  liegt  bei  232°, 
die   Reduktionstemperatur  des  Zinnoxyds  jedoch  erst  bei  1000  —  1100°.    Bei  dieser 
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verhältnismäßig  hohen  Reduktionstemperatur  werden  nun  einerseits  leicht  Fremd- 
metalle, die  bei  den  Aufbereitungsarbeiten  nicht  ganz  zu  entfernen  waren,  mit 
reduziert  und  verunreinigen  dadurch  unnütz  das  Zinn,  andererseits  bedingt  die 
hohe  Temperatur  auch  eine  Verflüchtigung  des  teuren  Metalls.  Neben  dieser 
Neigung,  mit  seinen  Reaktionsgasen  bei  den  hohen  Temperaturen  zu  verdampfen, 
tritt  alsdann  noch  der  Umstand  hinzu,  daß  das  Zinn  bei  dieser  Temperatur  eine 
sehr  hohe  Lösungstension  besitzt;  es  verschlackt  sehr  leicht,  besonders  da  das 
Zinnoxyd  sowohl  als  Base  wirkt  und  Zinnsilicat  bildet,  als  auch  als  Säure  mit 
Basen  Stannate  bildet.  Auf  diese  Verhältnisse  ist  bei  der  Reduktionsarbeit  vor  allem 
Rücksicht  zu  nehmen,  und  nach  der  Zusammensetzung  des  jeweilig  vorliegenden 
Erzes  ist  als  Reduktionsofen  der  Schachtofen  oder  der  Flammofen  zu  wählen. 
Neuerdings  wird  auch  der  elektrische  Ofen  in  Vorschlag  gebracht.  Nach  Bor- 
chers soll  dieser  vor  allem  da  Anwendung  finden,  wo  wenig  reine  Erze,  soweit 
man  beim  Zinnschmelzen  -überhaupt  von  solchen  sprechen  kann,  in  Frage  kommen. 


1.  Schachtofenbetrieb. 
Der  Schachtofenbetrieb,   die  älteste   Reduktionsschmelzarbeit   im    Zinnbetrieb, 
findet  Anwendung  in  den  chinesischen  und  malayischen  Zinnerzdistrikten,  in  Bolivien, 
Sachsen  und  Böhmen.  Er  ist  in  der  Hauptsache  anwendbar,   wenn  möglichst  reine 
Erze  von  stückiger  Beschaffenheit  und  reines  Brennmaterial  vorliegen. 

Die  zur  Anwendung  kommenden  Schachtöfen  dürfen  mit  Rücksicht  auf  die 
hohe  Reduktionstemperatur  der  Zinnerze  und  zur  Vermeidung  der  Reduktion 
fremder  Metalloxyde  nur  geringe  Höhe,  bis  zu  3  m,  besitzen  bei  einem  größten 
Durchmesser  von  1  m  in  der  Länge.  Man  stellt  die  Öfen  meist  als  Spuröfen  zu, 
einmal  um  das  reduzierte  Zinn  möglichst  schnell  dem  oxydierenden  Einfluß  der 
Gebläseluft  zu  entziehen,  dann  aber  auch,  um  das  Absetzen  von  Ofensauen  auf 
der  Ofensohle  zu  verhindern.  Das  Verschmelzen  der  Erze  in  diesen  Schachtöfen 
erfolgt  teils  ganz  ohne  verschlackende  Zuschläge,  teils  unter  Zusatz  von  25  —  50% 
Schlacken  aus  dem  eigenen  Betrieb.  Die  ältesten  derart  niedrigen  Schachtöfen,  die 
sog.  chinesischen  Öfen,  sind  noch  heute  auf  der  malayischen  Halbinsel  in 
Betrieb.  Sie  werden  hier  in  primitivster  Weise  sowohl  als  Zug-  als  auch  als  Gebläse- 
schachtöfen ausgebildet. 

Die  Einrichtung  eines  solchen  Zugschachtofens  beschreibt  H.  Louis,  Mineral  Ind.  1896,  545. 
Der  Ofen  wird  aus  durch  Holzpfähle  zusammengehaltenem  Chinaton  hergestellt.  Die  Pfähle  werden 
durch  Baststreifen  zusammengehalten.  Der  Luftzutritt  erfolgt  durch  2  Rohre  aus  feuerfestem  Ton  von 
je  3  Zoll  Durchmesser,   die  in   eine  an   der  Hinterwand  des  Ofens  befindliche  Öffnung  eingeführt 

werden  und  zur  Regelung  des  jeweiligen  Luftbedarfs  mehr  oder 
weniger  stark  verstopft  werden.  Die  Beschickung  eines  solchen 
Ofens  darf  nur  aus  reinstem  Erz  und  dichter  Holzkohle  bestehen. 
Die  primitive  Konstruktion  ist  aus  Abb.  89  zu  ersehen.  Die 
Leistung  des  Ofens  soll  in  24  Stunden  700  kg  Metall  betragen. 
Der  Verbrauch  an  Holzkohle  ist  gleich  dem  Gewicht  des  ver- 
schmolzenen Erzes.  Zur  Bedienung  des  Ofens  sind  2—3  Mann 
erforderlich.  Der  Zinngehalt  der  Schlacken  soll  bis  zu  30 % 
betragen. 

Zur  Herstellung  des  Gebläseschachtofens  werden  2,5m 
lange  Bambusrohre  derart  dicht  nebeneinander  in  den  Boden 
gerammt,  daß  sie  einen  umgekehrten  abgestumpften  Kegel  von 
2  in  Höhe,  1,5  in  oberem  und  1  in  unterem  Durchmesser  bilden.  Lange  Baststreifen  halten  das  Ganze 
zusammen.  Den  Hohlraum  des  Kegels  stampft  man  mit  Ton  aus  und  höhlt  in  diesem  Tonblock  nun  den 
eigentlichen  Schachtraum  aus,  der  1,5  m  hoch  ist  und  oben  und  unten  je  45  cm  Durchmesser  hat.  10  cm 
über  dem  Boden  schneidet  man  eine  Öffnung  zur  Einführung  der  Winddüse  eines  chinesischen  Kasten- 
gebläses ein.  An  der  Vorderseite  bringt  man  das  Stichloch  an,  sowie  am  Boden  eine  tiegelartige 
Vertiefung. 

Die  Inbetriebsetzung  des  Ofens  erfolgt  derart,  daß  man  den  allmählich  trocken  gewordenen  Ofen 
zunächst  mit  einem  Holzfeuer  anwärmt,  dann  Holzkohle  zugibt  und  darauf  Erz  und  so  abwechselnd 
Holzkohle  und  Erz  in  dem  Maße,  wie  die  Beschickung  niedergeht.  In  einem  solchen  Gebläseschacht- 


Abb.  89.  Alter  chinesischer  Zinn- 
schmelzofen nach  Schnabel. 


Zinn. 
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ofen  werden  nach  Louis  in  24  Stunden  1250-1670«  (570-760  Äg)  Erz  mit  600  - 700  //  (270 -  320  kg) 
Holzkohle  bei  einer  Produktion  von  800  -  900  tl  (360 -  420  kg)  Zinn  verschmolzen.  Das  durchschnittliche 
Ausbringen  an  Zinn  beträgt  gegen  65%  des  Erzgewichts  entsprechend  einem  Verlust  von  6%  Zinn 
bei' einem  Zinngehalt  des  Erzes  von  69%. 

Auf  Banka  und  Billiton  wurden  die  Chinesenöfen  1868  durch  den  Vlanderen- 
Ofen  verdrängt.  Dieser  Schachtofen,  Abb.  90,  ist  ein  3 förmiger  Spurofen  mit 
quadratischem  Horizontalquerschnitt  von  2,8  m  Höhe.  Das  Mauerwerk  besteht  aus 
Ziegeln.  Die  Herdsohle  ist  nach  dem  offenen  Auge  des  Ofens  abfallend  und 
mit  Ton    ausgestampft.    Durch  die  Rück-  und    Seitenwände    blasen    3  Winddüsen 

den  von  einem  Ventilator  erzeugten 
Wind  in  den  Ofen.  An  der  Vorwand 
des  Ofens  ist  ein  tiegelförmiges  Loch 
(Spurtiegel  c)  ausgespart,  in  welches 
Metall  und  Schlacke  während  der 
Schmelzarbeit  dauernd  abfließen  und 
woraus  das  geschmolzene  Zinn  in 
eiserne  Formen  geschöpft  wird. 


Abb.  90.  Vlanderen-Ofen  nach  Schnabel.  A  Schacht;  B  offenes 
Auge;  C  Spurtiegel;  D  Zentrifugalventilator;  E  Windformen. 


Abb.  91. 
Schachtofen  zu  Altenberg 
nach  Schnabel. 


Die  Vlanderen-Öfen  setzen  in  12 — 16  Stunden  bei  einem  Brennstoffverbrauch 
von  1,5  — 2  £  Holzkohle  3  —  At  Erz  durch  und  bringen  60  —  65%  vom  Erzgewicht 
als  metallisches  Zinn  aus.  Das  ausgebrachte  Zinn  ist  unreiner  als  das  der  Chinesen- 
öfen; es  enthält  infolge  der  höheren  Temperatur  im  Ofen  größere  Mengen  mitredu- 
zierter anderer  Metalle  des  Erzes. 

Die  in  Sachsen  und  Böhmen  zum  Reduktionsschmelzen  gebrauchten  Schacht- 
öfen ähneln  in  ihrem  Aufbau  ziemlich  den  Vlanderen-Öfen.  Auch  sie  besitzen 
äußerst  geringe  Höhe  und  Querschnitte  und  sind  ebenfalls  eher  zu  den  Krummöfen 
als  den  Schachtöfen  zu  zählen.  So  ist  in  Abb.  91  ein  Schachtofen  dargestellt,  wie 
er  zu  Altenberg  (Sachsen)  in  Anwendung  ist. 
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Der  Ofen  selbst  ist  2,83  m  hoch.  Er  bestellt  ans  einem  aus  Granit  hergestellten  Kernschacht  k, 
der  auf  3  Seiten  von  dem  aus  Granit  oder  Gneis  bestehenden  Rauhgemäuer  r  und  der  Vorwand  v 
umschlossen  ist.  Die  Ofensohle  o  ist  eine  unter  26°  geneigte,  mit  Gestübbe  überdeckte  Granitplatte. 
Der  Gebläsewind  wird  an  der  Rückwand  des  Ofens  durch  2  Düsen  eingeführt.  Die  geschmolzene 
Beschickung  tritt  dauernd  durch  das  offene  Auge  des  Ofens  in  einen  Vortiegel  w,  in  dem  sich  Zinn 
und  Schlacke  scheiden.  Das  Zinn  wird  in  Zeiträumen  von  8—12  Stunden  durch  den  Stichkanal  z 
mit  Eisenplatte  x  in  den  Stechherd  5  abgestochen.  Die  Schlacke  läuft  über  die  Eisenplatte  u  in  das 
zweite  Gefäß  g.  Dieses  ist  zwecks  Abschreckung  der  Schlacke  mit  Wasser  gefüllt.  Durch  diese 
Abschreckung  wird  die  Schlacke,  die  mechanisch  Zinn  eingeschlossen  enthält,  für  eine  nachfolgende 
Zerkleinerung  vorbereitet. 

Die  Öfen  zu  Graupen  in  Böhmen  sind  in  der  Ausführung  dem  hier  be- 
schriebenen ziemlich  ähnlich. 

Erzeugnisse  des  Schachtofenschmelzens.  Als  solche  erhält  man  Rohzinn, 
Schlacken  und  Härtlinge. 

Rohzinn.    Es   ist  je  nach   Beschaffenheit    der   Erze   bereits   beim  Austritt   aus 

dem  Ofen  von  so  großer  Reinheit,  daß  es  keinerlei  Nachbehandlung  mehr  bedarf. 

Lagen  unreine  Erze  vor  und  enthält  es  mitreduzierte  Metalle  u.  dgl.,  dann  wird  es 

raffiniert.   Nach  Schnabel  hatte   ein  Rohzinn  von  den  malayischen  Inseln  folgende 

Zusammensetzung  (I  und  II).   III  ist   ein   Rohzinn   aus  Schläggenwald  in  Böhmen, 

das  noch  einer  Raffination  bedarf: 

i  ii                           in 

Zinn 99,966 /0  99,90%  97,339% 

Eisen 0,034%  0,20%                          0,684% 

Kupfer -  -                            2,726  % 

Schwefel  ....   Spuren  Spuren  Spuren 

Arsen —  —                                  » 

Schlacken.  Nach  Untersuchungen  von  Mattonet  in  Borchers'  Metallurgischem 
Institut  der  Technischen  Hochschule  zu  Aachen  ist  für  ein  günstiges  Ausbringen  und 
für  eine  möglichst  weitgehende  Verschlackung  aller  das  Zinn  verunreinigenden  Metalle 
auf  eine  Singulosilicat-Schlacke  hinzuarbeiten.  Die  Schlacken  enthalten  gewöhnlich 
erhebliche  Mengen  metallisches  Zinn  mechanisch  eingeschlossen.  Zur  Gewinnung 
dieses  Zinns  wird  die  Schlacke  zerkleinert  und  durch  Waschen  einer  Aufbereitung 
unterworfen.  Das  Zinn  sondert  sich  hierbei  als  spezifisch  schwerer  von  der  Schlacke 
ab.  Die  Schlacke  wird  mit  Holzkohle  gemengt  und  nochmals  einem  reduzierenden 
Schmelzen  unterworfen.  Man  erhält  das  sog.  Schlackenzinn,  das  dem  aus  dem  ersten 
Schmelzen  gewonnenen  Zinn  in  Reinheit  jedoch  um  nichts  nachsteht.  Enthält  die 
Schlacke  nach  diesem  Schmelzen  noch  immer  nennenswerte  Mengen  Zinn,  dann 
wird  die  gleiche  Operation  nochmals  durchgeführt. 

Das  reduzierende  Schmelzen  selbst  erfolgt  in  Schachtöfen,  die  gewöhnlich 
noch  etwas  niedriger  sind  als  die  Zinnerzschmelzöfen.  Die  hierfür  in  Sachsen  und 
Böhmen  in  Gebrauch  gewesenen  Öfen,  die  Schlackentreiböfen,  wurden  als  Spuröfen 
zugestellt. 

Härtlinge.  Bei  längerem  Verweilen  des  Zinns  im  Vortiegel  scheiden  sich  bei 
eisenhaltigen  Zinnerzen  aus  dem  Zinn  die  sog.  Zinnhärtlinge  —  Eisen-Zinn-Legierungen 
—  aus.  Sie  besitzen  krystallinisches  Gefüge,  sind  äußerst  spröde,  von  weißer  bis 
grauer  Farbe  und  verdanken  ihre  Entstehung  der  Eigenschaft  des  Zinns,  mit  Eisen 
in  allen  Verhältnissen  zu  äußerlich  homogenen  Massen  zusammenzuschmelzen. 
Schnabel  gibt  folgende  Analyse  solcher  Härtlinge  von  Altenberg  i.  Sa. 

Zinn 30  50%  80,89% 

Eisen 61,50%  17,16% 

Wolfram 0,90% 

Arsen 1,45% 

Kupfer -  0,99% 

Kohlenstoff     ....    0,95%  0,96% 

Schlacke      3,51  jt 
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Die  Härtlinge  werden  ebenso  wie  aus  dem  Stechherd  gewonnenes  Zinngekrätz 
den  reduzierenden  Schlackenschmelzen  zugesetzt  und  auf  diese  Art  der  Zinngehalt 
zurückgewonnen. 

Schachtofenschmelzen  in  Mexiko.  Über  das  Schachtofenschmelzen  zu 
San  Louis  Potosi  in  Mexiko  wird  in  Mineral  Ind.  1913  ausführlicher  berichtet. 
Die  hier  vorkommenden  Zinnerze,  Kassiterit,  werden  mit  der  Hand  bis  auf  6  mm 
zerkleinert,  sortiert  und  gewaschen  und  die  getrockneten  Konzentrate  in  Schachtöfen 
reduzierend  verschmolzen.  Das  Konzentrat  enthält  45  —  65%  Zinn.  Die  kleinen 
Schachtöfen  werden  aus  hart  getrockneten  Steinen  gebaut,  die  durch  einen  besonderen 
Ton,  tierra  del  fuego,  der  in  der  dortigen  Gegend  gewonnen  wird,  als  Binde- 
mittel zusammengehalten  werden.  Die  Öfen  sind  0,761  m  (2  feet  6-inches)  hoch; 
der  obere  Querschnitt  beträgt  etwa  32,25,  der  innere  Durchmesser  auf  dem  Boden 
22,85  cm.  Die  Herdsohle  ist  nach  dem  Abstich  zu  geneigt.  Die  Winderzeugung 
erfolgt  mit  2  Blasebälgen  aus  Ochsenhaut,  die  abwechselnd  von  2  Mann  betrieben 
werden.  Die  Windzuführung  in  den  Ofen  erfolgt  durch  eiserne  Röhren  von  0,075  m 
Durchmesser,  die  in  einer  Höhe  von  0,2  m  oberhalb  des  Bodens  in  den  Ofen 
eintreten. 

Die  zum  Einschmelzen  kommenden  Konzentrate  werden  so  gemengt,  daß  auf 
2  Tl.  45%  ige  Konzentrate  1  Tl.  65%iges  Konzentrat  kommt.  Vor  dem  Beginn  jeder 
Schmelze  wird  der  Ofen  mit  Ton  frisch  ausgeschmiert,  getrocknet  und  alsdann  mit 
Holzkohle  vorgewärmt.  Wenn  der  Ofen  genügend  heiß  ist,  wird  die  Beschickung 
im  Verhältnis  von  1  Tl.  der  oben  erwähnten  Konzentrate  zu  3  Tl.  Holzkohle 
eingebracht  und  kräftig  geschmolzen.  Wenn  die  Beschickung  stark  durchgeheizt  ist, 
werden  1/g  an  Gewicht  der  Beschickung  Härtlinge  von  früheren  Schmelzen  zugesetzt. 
Sobald  sich  etwas  Metall  auf  dem  Boden  des  Ofens  angesammelt  hat,  wird  dieses  ab- 
gestochen. Dieses  Abstechen  erfolgt  in  Abständen  von  einigen  Minuten.  Die  zuerst 
mit  ausfließende  Schlacke  wird  zerkleinert  und  nochmals  geschmolzen,  während 
die  zweite  Schlacke  vor  dem  Schmelzen  einer  Aufbereitung  durch  Zerkleinern 
mit  nachfolgendem  Waschen  unterworfen  wird.  Die  Beschickung  eines  solchen  Ofens 
hat  im  Durchschnitt  ein  Gewicht  von  450  g  (230  kg)  Konzentrate  verschiedenen 
Zinngehalts.  Die  Schmelzdauer  beträgt  etwa  16  Stunden.  Der  Zinnverlust  beträgt 
annähernd  10%.  Das  erhaltene  Rohzinn  mit  etwa  90  —  96%  Sn  wird  nicht  mehr 
raffiniert,  sondern  am  Gewinnungsort  sofort  verkauft. 

Schachtofenschmelzen  in  Kotchiu,  Provinz  Yünnan.  Nach  Fraulob  (1.  c.) 

werden  hier  Zinnerzkonzentrate  in  Schachtöfen  von  etwa  1,5  m  Höhe  und  1  m  Breite 

bei  unterer  Weite  von  etwa  25  cm  niedergeschmolzen. 

Der  Ofen  ist  aus  chinesischen  gebrannten  Backsteinen  und  Granitquadern  hergestellt  und  im 
Innern  mit  einem  sehr  minderwertigen  Ton-Schamotte-Material  ausgekleidet.  Der  Wind  wird  durch 
ein  aus  einem  ausgehöhlten  Baumstamm  bestehendes  Kolbengebläse  mit  beiderseitigen  Lederklappen 
erzeugt  und  tritt  durch  eine  Düse,  die  aus  weichem  verwitterten  Granit  hergestellt  ist,  an  der  Rück- 
seite in  den  Ofen.  Der  Ofen  ist  mit  offener  Brust  versehen;  Metall  und  Schlacke  laufen  ständig  in 
einen  Sumpf  vor  dem  Ofen.  Das  Stichloch  wird  von  einem  Mann  mittels  einer  dünnen  Stange  aus 
grünem  Holz  durch  ständiges  Stochern  offengehalten,  da  die  zähe  und  strengflüssige  Schlacke  leicht 
das  Stichloch  zusetzt.  Die  Schlacke  ist  infolge  ihres  stark  basischen  Charakters  sehr  dickflüssig;  denn 
einen  Zuschlag  von  saurem  Material  kennen  die  Chinesen  nicht,  und  er  ist  dort  auch  sehr  schwer 
zu  beschaffen.  Infolge  dieser  Zähflüssigkeit  enthält  die  Schlacke  noch  große  Mengen  Zinn  in  Form 
von  Kügelchen  eingeschlossen.  Sie  wird  öfters  in  den  Sumpf  abgezogen  und  in  ein  großes,  außerhalb 
des  Hüttenraums  befindliches  Wasserbassin  geworfen,  wo  sie  granuliert.  Aus  diesem  Wasserbassin 
kommen  die  Schlacken  auf  einen  chinesischen  Kollergang,  wo  sie  feingemahlen  und  die  eingeschlos- 
senen Zinnkügelchen  zurückgewonnen  werden.  Die  noen  Zinn  in  sehr  fein  verteiltem.  Zustand  ent- 
haltenden Schlacken  werden  durch  Aufbereitung  mit  der  Hand  angereichert  und  beim  Erzschmelzen 
wieder  zugesetzt.  An  einer  Querwand  des  Ofens  führt  eine  Treppe  auf  den  Ofen,  um  Holzkohlen 
aufgeben  zu  können.  Das  Erz  wird  von  unten  aus  mittels  kleiner  Schaufeln  dazwischen  aufgegeben; 
Erz  und  Holzkohle  werden  abwechselnd,  je  nachdem  die  Beschickung  herunterschmilzt,  aufgegeben. 
Der  Betrieb   ist  kontinuierlich,   bis  der  Ofen  wieder   ausgebessert  werden   muß,  d.  h.  mit  Masse   neu 
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ausgekleidet  wird,  was  etwa  alle  9- 12  Tage  zu  geschehen  hat.  In  einem  derartigen  chinesischen 
Schachtofen  werden  im  Durchschnitt  in  24  Stunden  [600  kg  Erz  heruntergeschmolzen  bei  einem 
Holzkohlenverbrauch  von  1 800-1 900  kg.  In  neuerer  Zeit  ist  man  nach  Fraulob  jedoch  auch  bei 
der  Yünnan  Tin  Comp,  zum  I-lamtnofenbetrieb  übergegangen. 

2.  Flammofenschmelzen. 

Der  Flammofen  ist  heute  in  Deutschland,  England  und  Australien  der  ge- 
bräuchlichste Zinnschmelzofen.  Auch  auf  den  Werken  der  Straits  Trading  Company 
auf  der  kleinen  malayischen  Insel  Pulo  Brani,  wo  sich  die  größten  Zinnwerke 
der  Welt  befinden,  hat  der  Flammofen  den  Schachtofen  vollkommen  verdrängt. 
Vor  allem  die  Möglichkeit,  Erze  feinkörniger  Beschaffenheit  und  geringerer  Rein- 
heit verschmelzen  zu  können,   hat  dem  Flammofen   den   wesentlichsten  Vorsprung 


Abb.  92.  Neuerer  Cornwall-  und  Lancashire-Zinnofen  von  Bowes,  Scott  und 

Western  nach  Borchers. 


vor  dem  Schachtofen  verschafft.  In  älteren  Lehrbüchern  begegnet  man  heute  noch 
vielfach  der  Ansicht,  daß  auch  die  Beschaffenheit  des  Brennmaterials  —  langflammige 
Kohle  —  einen  Einfluß  bei  der  Frage  der  Aufstellung  eines  Flammofens  ausübt. 
Dem  ist  nicht  so,  da  man  durch  Anwendung  der  Gasfeuerung,  die  sich  natürlich 
auf  jeden  Flammofen  übertragen  läßt,  sich  von  der  Beschaffenheit  des  Brenn- 
materials freimachen  kann. 

Die  Flammöfen  haben  je  nach  ihrem  Alter  eine  Länge  von  1,4  —  5,5  m  bei 
einer  Breite  von  1—  3,15  m.  Die  kleineren  älteren  Abmessungen  haben  in  neuerer 
Zeit  durchwegs  den  größeren  Abmessungen  Platz  machen  müssen. 

Beim  Bau  der  Flammöfen  ist  vor  allem  darauf  Rücksicht  zu  nehmen,  daß 
das  geschmolzene  Zinn  leicht  durch  die  engsten  Mauerfugen  dringt.  Diese  Eigen- 
schaft des  flüssigen  Zinns  ist  so  ausgeprägt,  daß  es  unmöglich  ist,  ein  vollständiges 
Dichthalten  des  Zinnofenherdes  zu  erzielen.  Um  diesem  Übelstand  nun  nach  Mög- 
lichkeit entgegenzutreten,  baut  man  in  allen  neueren  Flammöfen  den  Herd  un- 
abhängig vom  übrigen  Mauerwerk  auf  besonderen  Schienen  oder  Trägern  derart 
auf,  daß  man  unter  ihm  einen  durch  Luft  gut  ventilierten  oder  selbst  mit  Wasser 
gefüllten  Hohlraum  läßt.  Den  eigentlichen  Herd  mauert  man  nicht  stärker,  als  zum 
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Zusammenhalten  der  Wärme  im  Schmelzraum  unbedingt  nötig  ist.  Bei  obiger 
Anordnung  des  Herdes  erstarrt  das  durchsickernde  Zinn  und  bildet  so  allmählich 
einen  dichten  Mauerblock.  Es  braucht  hierbei  nicht  näher  erwähnt  zu  werden,  daß 
sowohl  Feuerung  als  auch  Fuchs  durch  im  Ofen  eingebaute  Kühlkörper  oder 
durch  Luftschichten  vom  eigentlichen  Herd  getrennt  gemauert  werden. 

Flammöfen  in  Cornwall.  Das  Flammofenschmelzen  scheint  in  Cornwall 
erstmalig  ausgeführt  worden  zu  sein.  Man  bezeichnet  darum  diese  Art  des  Zinn- 
schmelzens  wohl  auch  als  die  cornische  Schmelzmethode. 

Einen   Ofen   neuerer   Konstruktion,   wie   er  in  Cornwall   und  Lancashire  von 

der   Firma  Bowes,    Scott  &  Western    erbaut    wurde,    ist   in  Abb.  92   zu   sehen 

(nach  Borchers  Hüttenwesen). 

Dieser  Ofen  besitzt  wie  alle  Zinnerzsclimelzöfen  einen  elliptischen  Herd  von  etwa  4,39  m  Länge 
und  2,89  m  Breite.  Der  freiliegende  Schmelzherd  ist  auf  eisernen  Schienen  gelagert,  die  bei  nötig 
werdenden  Reparaturen  leicht  verschoben  und  weggestoßen  werden  können,  so  daß  dieser  ohne 
Beschädigung  der  Seitenmauem  in  den  durch  Wasser  oder  Luft  gekühlten  Herdkeller  stürzt.  Das 
Herdmauerwerk  besteht  aus  2  Schichten  Steinplatten,  einer  Tonschicht,  einer  Steinschicht  und  dem 
eingestampften  Gestübbe.  Der  Herd  neigt  sich  von  den  beiden  kurzen  Seiten  nach  der  Mitte  hin 
und  fällt  nach  dem  in  der  vorderen  langen  Seite  des  Ofens  angebrachten  Stichloch  zu.  Vor  dem 
Stichloch  ist  der  Stechherd  angebracht  und  an  der  der  Feuerung  gegenüberliegenden  Seite  die 
Arbeitsöffnung. 

Beschickung  und  Arbeitsweise.  Die  Beschickung  des  Ofens  —  bestehend  aus 
Zinnstein  mit  60  —  75%  Zinn,  5  —  6%  Eisenoxyd,  geringen  Mengen  Wolframsäure 
und  etwa  6%  Silicaten  —  wird  mit  15  —  20%  Magerkohle,  wenig  gelöschtem  Kalk- 
stein, zinnhaltigen  Zwischenprodukten  und  Schlacke  vorhergegangener  Schmelzen 
sowie  mit  etwas  Flußspat  gemengt,  angefeuchtet  und  gleichmäßig  auf  dem  Herd 
ausgebreitet.  Bei  gut  verschlossenen  Arbeitstüren  wird  die  Masse  stark  durch- 
gefeuert und  geschmolzen,  alsdann  nochmals  durchgekrählt  und  abwechselnd  so 
lange  gefeuert  und  durchgearbeitet,  bis  die  Schmelzung  nach  5  —  7  Stunden  bei 
der  Temperatur  des  geschmolzenen  Roheisens  beendet  ist.  Nachdem  die  ganze 
Beschickung  sich  ruhig  abgesetzt  hat,  zieht  man  die  Schlacke  zunächst  ab.  Ist  diese 
zu  dünnflüssig,  dann  versteift  man  sie  durch  Aufwerfen  von  feingepulverter  Schlacke 
oder  Kohle.  Die  hierbei  ausgezogene  obere  Schicht  wird  als  rein  angesehen  und 
fortgeschafft,  während  ein  weiterer  Teil  mit  Zinnkörnern  durchsetzt  ist.  Diese  Schlacke 
wird  zerkleinert,  gewaschen  und  späteren  Schmelzen,  wie  oben  erwähnt,  wieder  zugesetzt. 
Die  letzte  Schlacke,  die  mit  dem  Zinn  im  Ofen  bleibt  und  mit  diesem  abgestochen 
wird,  ist  ebenfalls  zinnreich  und  wird  späteren  Schmelzen  zugesetzt.  Das  Zinn  läßt 
man  im  Stechherde  abkühlen,  zieht  die  sich  auf  der  Oberfläche  bildende  Krätze 
ab  und  gießt  es  dann  als  Rohzinn  in  Formen. 

Flammofenschmelzen  in  Pulo  Brani.  Eine  wesentliche  Vervollkommnung 
des  cornischen  Betriebs  hat  das  Flammofenschmelzen  in  Pulo  Brani  vornehmlich 
durch  Mac  Killop  erfahren. 

Der  hier  in  Betrieb  befindliche  Ofen  ist  aus  Abb.  93  zu  ersehen.  Er  zeichnet  sich  zunächst 
dadurch  aus,  daß  sein  Kernmauerwerk  ebenso  wie  sein  Gewölbe  ganz  unabhängig  in  das  Rauh- 
gemäuer  eingesetzt  sind.  Die  Länge  des  Herdes  beträgt  etwa  4800  mm,  die  größte  Breite  2970  mm, 
die  Breite  an  der  Feuerbrücke  1820  mm.  Der  Herd  selbst  besteht  aus  eng  verlegten  Schamottesteinen, 
die  mit  Tonschlamm  verdichtet  sind.  Um  eine  möglichst  große  Dichte  des  Herdes  zu  erzielen, 
schmilzt  man  vor  dem  eigentlichen  Betrieb,  nachdem  der  Herd  gut  getrocknet  und  angewärmt 
ist,  auf  ihm  eine  größere  Menge  Gußeisen  ein,  das  in  alle  Fugen  eindringt  und  dadurch  eine 
möglichst  gute  Vereinigung  des  ganzen  Herdes  bewirkt.  Der  Herd  ruht  auf  eisernen  Schienen, 
deren  Länge  aber  nur  der  halben  Herdbreite  entspricht.  Diese  Schienen  liegen  mit  dem  einen  Ende 
auf  den  Längsmauern  auf,  während  sie  unter  der  Herdmitte  auf  2  eisernen  Trägern  liegen,  von 
denen  jeder  der  halben  Herdlänge  entspricht.  Die  andern  Enden  ruhen  in  der  Mitte  des  Herdes  auf 
einem  gemeinschaftlichen  Pfeiler  in  der  Mitte  des  Ofens,  der  so  den  ganzen  Herd  stützt.  Muß  nun 
der  Herd  nach  längerer  Betriebsdauer  -  jeder  Herd  hält  120-150  Einsätze  zu  je  4  t  aus  -  erneuert 
werden,  so  wird  dieser  Mittelpfeiler  weggenommen,  so  daß  Herdunterlage  und  Herd  in  den  Herd- 
keller zusammenstürzen.  Die  Feuerbrücke  liegt  etwa  200  mm  über  dem  Herd;  sie  ist  hohl   und  ruht 
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gleichfalls  auf  Schienen.  Die  Größe  des  Rostes  ist  natürlich  abhängig  von  dem  zur  Verwendung 
kommenden  Brennmaterial.  Die  Arbeitsteilungen  liegen  an  der  Vorderseite  des  Otens.  Dil  knng 

wird  dem  Ofen  durch  2  Türen  an  der  Hinterseite  des  Ofens  zugeführt.  In  dem  Hcrdkeller  wird 
während  des  ganzen  Schmelzganges  bis  zu  einer  Höhe  von  2500  mm  Wasser  gehalten,  um  durch- 
sickerndes Zinn  zum  lirstarren  zu  bringen. 

Arbeitsweise.  Die  Arbeitsweise    in    Pulo  Brani   vollzieht  sich  in  4  Stufen,  wie 
folgt:    1.  Erzschmelzen   auf   Erzzinn  für  Reichschlacke;   2.   Reichschlackenschmelzcn 

auf  Schlackenzinn  für  arme  Schlacke;  3.  Arm- 
schlackenschmelzen auf  Metall  für  reine 
Schlacke;  4.  Raffinieren  des  Metalls. 

Als  Brennstoff  dient  japanische  oder 
Tonkinkohle,  als  Reduktionskohle  Waleser 
Anthrazit.  4  t  des  60  — 70%  igen  Erzes  werden 
mit  10-15%  magerer  Steinkohle  oder  Anthrazit 
gemengt,  dem  Gemenge  etwa  500  kg  Schlacke 
und  2  —  300^0-  Krätzert  vom  Raffinieren  des 
Zinns  zugesetzt  und  das  Ganze  zur  Vermeidung 
jeder  Verstaubung  etwas  angefeuchtet.  Diese 
Beschickung  wird  alsdann  so  in  den  Ofen 
eingesetzt,  daß  sie  in  der  Nähe  der  Feuer- 
brücke am  dichtesten  liegt  und  von  da  ab 
nach  den  Arbeitstüren  zu  bis  auf  etwa  \20  mm 
abfällt.  Ist  die  Beschickung  eingetragen,  dann 
schließt  man  die  Türen  und  feuert  je  nach  Güte 
und  Beschaffenheit  der  Kohlen  2  — 31/2Stunden 
lang.  In  der  Nähe  der  Feuerbrücke  ist  die 
Beschickung  alsdann  geschmolzen.  Sie  wird 
gut  durchgearbeitet  und  alsdann  nochmals 
einer  einstündigen  starken  Hitze  ausgesetzt. 
Durch  nochmaliges  Umarbeiten  der  Be- 
schickung überzeugt  man  sich,  daß  nunmehr 
alles  geschmolzen  ist,  und  durch  Probenahme, 
daß  alles  Metall  reduziert  ist  und  sich  von 
der  Schlacke  abgesetzt  hat.  Nunmehr  zieht  man 
die  Schlacke  vom  Zinn  ab,  was  vorteilhaft 
durch  Versteifen  dieser  durch  Zusatz  von  Kohle- 
pulver erfolgen  kann,  und  sticht  dann  das  Zinn 
mit  dem  letzten  Teil  Schlacke  ab,  oder  aber 
man  sticht  zuerst  das  Zinn  in  Stechherde  und 
die  Schlacke  in  Sandformen  ab.  Die  letzten  im 
Ofen  zurückbleibenden  Reste  Schlacke,  die 
gewöhnlich  mit  Zinnkörnern  durchsetzt  sind, 
zieht  man  durch  das  Schlackenloch  aus  dem 
Ofen  heraus.  Der  ganze  Schmelzvorgang  dauert  je  nach  Größe  des  Einsatzes  und 
Beschaffenheit  der  Erze  6  —  12  Stunden.  Als  Ergebnis  erhält  man  ein  Rohzinn  mit 
etwa  95%  Zinn  und  eine  Reichschlacke  mit  schwankenden  Gehalten  an  Zinn 
(10  —  35%).  Das  Rohzinn  wird  zusammen  mit  dem  nachfolgend  entfallenden  Metall 
raffiniert,  die  Reichschlacke  einem  weiteren  reduzierenden  Schmelzen  auf  Schlacken- 
zinn und  Armschlacke  unterworfen,  die  Armschlacke  wird  auf  Metall  und  reine 
Schlacke  verschmolzen. 


Abb.  93.  Zinnerzschmelzofen  von  Mc  Killoi 
nach  Borchers. 
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Der  Flammofenbetrieb  in  den  übrigen  zinnproduzierenden  Ländern, 
so  in  Tasmanien  auf  den  Mt.-Bischoff-Werken  und  anderen  außereuropäischen 
Ländern  unterscheidet  sich  nicht  wesentlich  von  der  hier  beschriebenen  Arbeitsweise. 
Über  die  Verhüttung  bolivianischer  Erze  in  Tostedt  bei  Hamburg  gibt 
H.  Schüphaus  (Met.  1910,  540  f.)  interessante  Mitteilungen,  die  hier  in  Kürze  wieder- 
gegeben werden  sollen. 

Die  hier  zur  Verhüttung  kommenden  Erze  sind  in  3  der  Reinheit  und  dem  Zinngehalt  ent- 
sprechende Klassen  eingeteilt,  u.zw.  in  solche  mit  hohem  Zinngehalt  bis  zu  67 %  Zinn  und  Spuren 
von  Kupfer  und  Blei,  in  Erze  mit  mittlerem  bis  hohem  Zinngehalt,  aber  kupfer-  und  bleihaltig,  und 
in  solche  mit  niedrigem,  etwa  40  —  50 tigern  Zinngehalt  und  stark  kupfer-,  blei-  und  antimonhaltig.  An 
Hand  der  Analyse  wird  von  diesen  Erzen  eine  bestimmte  Gattierung  für  das  jeweilige  Metallschmelzen 
zusammengestellt.  Diese  zusammengestellte  Erzpost  wird  zwecks  Reduktion  des  Zinndioxyds  mit  fein 
gemahlenem  Anthrazit  und  zur  Verschlackung  der  Gangarten,  und  der  Aschenbestandteile  der  Kohle 
mit  fein  gemahlenem  gebrannten  Kalk  innig  gemengt.  Die  Berechnung  des  Kalkzuschlages  erfolgt 
derart,  daß  man  den  Gesamteisengehalt  der  Beschickung  von  ihrem  Kieselsäuregehalt  abzieht  und  der 
so  erhaltenen  Zahl  noch  50 kg  Kalk  zusetzt.  Zur  Reduktion  des  Zinns  nimmt  man  je  nach  Gehalt  an 
Zinn  folgende  Kohlen  mengen: 

bei  einem  S«-Gehalt  von  50  —  55%  12    #  Anthrazit 

,,         ■     55  —  60"«  15 

„     60-62»«  17,5% 

„     62-67^6  20    % 

Als  Beispiel  wird  folgende  Erzpost  angeführt:  Eine  Beschickung  von  3000 kg  setzt  sich  zu- 
sammen aus: 

800 kg  Erz  mit  64,6%  Sn,  4,2%  Fe,  10,696  SiO, 
1100  ,,      .       ■    54,2%     „     4,2%    .     24    %      „ 
1100  .      ,       .    62,7%     „     4    %    „     11,4%      . 

Hiernach  kommen  zur  Verschlackung  \23,8kg  Fe  und  474,2  kg  Si02.  Die  der  Beschickung  zu- 
zusetzende Menge  Kalk  beträgt  nach  dem  oben  Angeführten  474,2— 123,8  +  50  =  400,4  Ä£\ 

An  Anthrazit  sind  erforderlich: 

800  kg  Erz  mit  20%  Zuschlag  =  160  kg 
1100,,      „      ,     15%  „        =165,, 

1100,,      „      „     20%  „        =220» 


insgesamt  545 kg 

Die  ganze  Erzpost  setzt  sich  hiernach  zusammen  aus  3000 Arg-  Erz,  400,4 kg  Kalk  und  545  kg 
Anthrazit. 

Die  gesamte  Erzpost  wird  nun  auf  dem  aus  Sand  hergestellten  Herd  eines  cornischen  Flamm- 
ofens ausgebreitet  und  bei  verschlossenen  Ofentüren  eingeschmolzen.  Die  Beheizung  des  Ofens  erfolgt 
mittels  Steinkohlen.  Der  Brennstoffverbrauch  beträgt  50%  vom  Einsatz.  Nach  dem  Schmelzen  rührt 
man  die  Masse  gut  durch,  erhitzt  nochmals  und  rührt  nochmals  durch.  Das  Zinnoxyd  wird  reduziert. 
Ein  Teil  geht  zusammen  mit  Eisenoxyd  in  die  Schlacke.  Das  Zinn  wird  in  einen  gußeisernen  Stech- 
herd abgestochen,  die  Schlacke  läuft  in  ein  vorbereitetes  Sandbett.  Sobald  sich  das  flüssige  Zinn  im 
Stechherd  einige  Zeit  abgekühlt  hat,  wird  die  auf  der  Oberfläche  sich  bildende  Krätze  abgezogen  und 
das  Zinn  mit  Schöpfkellen  in  Formen  gegossen.  Das  Ergebnis  des  Schmelzens  ist  Werkzinn  und 
zinnreiche  Schlacke. 

3.  Zinnschmelzen  im  elektrischen  Ofen. 

Die  vielfach  verbreitete  Annahme,  daß  das  Zinnerzschmelzen  im  elektrischen 

Ofen   wegen  der  hier  auftretenden   hohen   Temperaturen   ungeeignet  sei,   entbehrt 

nach  den  neuesten  Untersuchungen  der  Begründung.  Versuche  von  Borchers  und 

Mattonet  (Met.  1908,  186)  und  A.  F.  Maclaren  und  Walmsley  (Mineral  Ind.  1913, 

751)  geben  hierüber  interessante  Aufschlüsse. 

Borchers  und  Mattonet  verarbeiteten  ein  ziemlich  unreines  Zinnerz  mit  50,3$  Sn,  0,44%  Cu 
1,S#  Pb,  7,62  #  Fe  und  3,34%  Zn.  Dieses  Erz  wurde  zunächst  der  üblichen  Anreicherung  durch  Röstung 
unterworfen  und  alsdann  mit  einer  ziemlich  neutralen  Schlacke,  der  zur  Erniedrigung  des  Schmelz- 
punktes Na-,0  als  Teil  des  basischen  Bestandteils  durch  Zuschlag  von  Soda  zugeführt  wurde,  in  einem 
elektrischen  Ofen  mit  direkter  Widerstanderhitzung  reduzierend  verschmolzen.  Der  Zuschlag  von  Soda 
zwecks  Verflüssigung  der  Schlacke  war  für  das  Ausbringen  an  Zinn  insofern  von  großem  Vorteil,  als 
ein  Verschlacken  des  Zinns  bis  auf  ein  Minimum  von  1  —  1,5%  verhindert  wurde  und  die  Schlacke  auch 
frei  von  Zinnkörnern  war.  Die  Anwendung  der  direkten  Widerstandserhitzung  gestattet  hierbei  die 
Aufrechterhaltung  eines  die  Reduktionstemperatur  des  Zinndioxyds  nicht  wesentlich  überschreitenden 
Wärmegrades  im  Bade.  Die  Arbeitsweise  von  Borchers  und  Mattonet  hat  weiter  den  Vorteil,  daß 
sie  infolge  des  niedrigen  Zinngehalts  der  Schlacke  das  bei  den  Schacht-  und  Flammofenschlacken 
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erforderliche  Reich-  und  Armschlackenschmelzen  unnötig  macht.  Das  erschmolzene  Rohzinn  hatte  einen 
Gehalt  von  97,21  %  Sn,  0,11  %  Ca,  1,61%  Pb  und  1,01  %  Fe.  Die  Schlacke  enthielt  1,42#  Sri  entsprechend 
einem  Verschlackungsverlust  von  1,1%  des  in  dem  Er/,  enthalten  gewesenen  Zinns.  Die  Ausbeute  an 
Zinn  betrug  86%,  der  Zinnverlust  durch  Verstauben  13%.  Durch  Sammeln  des  Flugstaubs  u.  dgl. 
Schutzvorrichtungen  lassen  sich  diese  Verluste  im  Großbetrieb  leicht  auf  bedeutend  geringeres  Mali 
einschränken.  Die  Temperatur  betrug  bei  Anfang  der  Schmelze  1100-1200°;  sie  ging  beim  ruhigen 
Verlauf  des  Schmelzens  auf  900-1000°  herunter. 

Bei  einem  Vergleich  Mattonets  zwischen  dem  elektrischen  Schmelzverfahren  und  den  bisher 
üblichen  Verfahren  im  Schacht-  und  Flammofen  wird  folgendes  Ergebnis  erzielt:  Der  wesentlichste 
Vorteil,  den  das  elektrische  Verschmelzen  hat,  ist  der,  daß  die  Schlacken  viel  weniger  Zinn  als  Silicat 
und  gar  kein  Zinn  in  Form  von  Körnern  eingeschlossen  enthalten.  Der  Zinngehalt  der  Schlacken 
beträgt  etwa  1,1%,  beim  Schacht-  und  Flammofenschmelzen  2—6%  verschlacktes  Zinn,  wozu  noch 
ein  beträchtlicher  Prozentsatz  eingeschlossener  Zinnkörner  kommt.  Der  zweite  Vorteil  ist  der,  daß  man 
bei  dem  geringen  Zinngehalt  der  Schlacken  der  elektrischen  Schmelzen  das  ganze  Zinn  in  einer  Schmelz- 
operation erhält  und  die  langweiligen  Arbeiten  des  Schlackenschmelzens  fortfallen.  Als  Nachteile  führt 
Mattonet  die  großen  Verluste  durch  Verflüchtigung  an.  Ob  diese  wirklich  bestehen,  kann  nur  die 
Praxis  lehren.  Der  zweite  Nachteil  soll  nach  Mattonet  in  dem  unreinen  Ausbringen  des  Metalls 
im  Vergleich  zum  Banka-Zinn  bestehen.  Berücksichtigt  man  dagegen,  daß  gerade  die  Banka-Zinnerze 
die  reinsten  sind  und  daß  die  von  Mattonet  verschmolzenen  sehr  unrein  waren,  dann  kann  man 
diese  Versuche  durchaus  nicht  als  maßgebend  für  die   Reinheit  des  ausgebrachten  Zinns  ansehen. 

Maclaren  und  WalmsleV  führten  ihre  Versuche  im  Northampton-Institut  aus.  Vor  Ausführung 
der  Versuche  im  großen  sollten  solche  in  einem  kleinen  Ofen  Aufschluß  über  die  wichtigsten  grund- 
legenden Zahlen  geben. 

Der  hierzu  benutzte  Ofen  war  ein  Lichtbogenofen,  dessen  Schmelzraum  aus  Magnesitsteinen 
und  Teer  gemauert  war  und  dessen  Beschickung  durch  das  Gewölbe  erfolgte.  Der  innere  Durchmesser 
des  Ofens  betrug  140  mm,  die  Gesamthöhe  350  mm.  Die  Elektroden  hatten  13  mm  Durchmesser.  Die 
Beschickung  betrug  7,3  kg  Erze  mit  etwa  63%  Zinn,  2  kg  Kokspulver  und  2  kg  Flußmittel.  Erhalten 
wurden  2,9  kg  reines  Zinn  mit  99%  Sn  und  wenig  Fe,  entsprechend  einem  Ausbringen  von  90^  und 
1,1  kg  Schlacke,  mit  durchschnittlich  1,1%  Sn. 

In  einem  größeren  Schmelzofen  mit  3  Elektroden  wurden  weitere  größere  Versuche  ausgeführt, 
die,  wie  folgt,  verliefen.  100  kg  bolivianische  Zinnerze  mit  49,5%  Sn  und  15%  Fe  wurden  mit  14  kg 
Anthrazit  oder  Holzkohle  in  den  durch  Holz  gut  vorgewärmten  Ofen  derart  chargiert,  daß  die  Be- 
schickung kegelförmig  den  Reduktionsraum  umgab,  in  dem  die  Elektroden  frei  brannten  und  die 
weißglühenden  Gase  als  Widerstand  dienten.  Stichlöcher  für  Metall  und  Schlacke  waren  an  ver- 
schiedenen Stellen  angebracht.  Zu  Anfang  der  Erhitzung  wurde  mit  einer  Spannung  von  60  V  und 
annähernd  1000  A  gearbeitet,  nach  einiger  Zeit  mit  40  V  und  2500  A.  Zu  Beginn  der  Schmelze  waren 
die  Stromschwankungen  ziemlich  bedeutend,  mit  dem  allmählichen  Freibrennen  der  Elektroden  ver- 
schwanden diese  Schwankungen  jedoen.  Nach  einer  x\2 stündigen  Schmelze  konnte  das  erste  Metall 
abgestochen  werden,  und  nach  mehreren  Stunden  war  die  ganze  Schmelze  beendet.  Das  erschmolzene 
Zinn  enthielt  trotz  des  unreinen  Erzes  etwa  97%  Zinn,  das  Ausbringen  betrug  92%. 

Während  einer  einwöchentlichen  Schmelzdauer  wurde  bei  diesen  Versuchen  folgender  Strom- 
verbrauch festgestellt : 

für  das  Erhitzen  der  Beschickung    ....        1  178  /CU^/Stunden 
für  die  Reduktion  des  Erzes 13935     »  » 


insgesamt      15113  /(WZ/Stunden 


entsprechend  einem  Verbrauch  von  2200  KW\ Stunden  für  die  t  Zinn.  Der  Elektrodenverbrauch  betrug 
hierbei  12,7  kg  für  die  t  Zinn.  Hierbei  muß  noch  erwähnt  werden,  daß  das  Erz  ziemlich  feucht  war 
(15»«  H20),  wodurch  naturgemäß  ein  größerer  Energieverbrauch  verursacht  wurde.  Walmsley  kommt 
am  Schluß  seiner  Versuche  zu  folgendem  Ergebnis:  Der  elektrische  Schmelzofen  kann  zur  Reduktion 
von  Zinnerzen  vorteilhaft  da  angewandt  werden,  wo  gute,  aber  nicht  reiche  Erze  zu  verhütten  sind 
und  Wasserkräfte  zur  Erzeugung  elektrischen  Stroms  billig  ausgenutzt  werden  können.  Hierbei  ist 
zu  beachten,  daß  lediglich  3  Faktoren  —  Zinnausbringen,  Stromverbrauch  und  Zinnverlust  in  der 
Schlacke  —  in  engen  Grenzen  die  Ökonomie  des  Verfahrens  bedingen.  Eine  Schlacke  mit  geringem  Zinn- 
gehalt —  0,25%  Sn  —  kann  leicht  erhalten  werden;  hierdurch  wird  aber  der  Stromverbrauch  für  die  t  Zinn 
unverhältnismäßig  hoch.  Eine  Schlacke  mit  17-19%  Zinn  erfordert  den  geringsten  Stromverbrauch 
-  1300  /(Umstunden  für  die  t  Zinn  — ,  der  hohe  Zinngehalt  macht  hier  aber  das  Schmelzen  un- 
ökonomisch. Ökonomisch  kann  der  Prozeß  nur  geführt  werden,  wenn  man  sich  genau  zwischen  beiden 
Extremen  hält,  wobei  man  alsdann  ein  Ausbringen  von  96  %  Zinn  erzielt.  Als  weitere  Vorteile  führt  Walmsley 
alsdann  noch  an:  Die  Reinheit  des  ausgebrachten  Metalls,  die  geringe  Zahl  der  zur  Bedienung  des 
Ofens  erforderlichen  Leute  —  2  Mann  für  eine  Schicht  -  sowie  den  geringen  von  dem  Ofen  beanspruchten 
Raum.  Allerdings  setzt  das  Schmelzen  immer  noch  einen  billigen  Strompreis  voraus,  um  mit  den 
modernsten  deutschen  Schmelzverfahren  überhaupt  konkurrieren  zu  können. 

Zu  annähernd  den  gleichen  Ergebnissen  führte  ein  Vergleichsschmelzen  zwischen  dem  cornischen 
Flammofenbetrieb  und  dem  elektrischen  Schmelzbetrieb,  das  nach  Joh.  Harden  (Teknisk  Tidskrift, 
Abt.  Chemie  und  Bergw.  29/12,  1916)  veranlaßt  wurde  durch  die  Absicht  eines  englischen  Konsortiums, 
in  Skandinavien  zwecks  Ausnutzung  billiger  Wasserkräfte  einen  elektrischen  Zinnschmelzbetrieb  zu 
errichten.  Da  die  Wirtschaftlichkeit  des  modernen  Flammofenbetriebs  in  Deutschland  ganz  bedeutend 
über  der  alten  Cornwallmethode  steht,  konnten,  um  einen  erfolgreichen  Wettbewerb  mit  der  deutschen 
Methode  möglich  zu  machen,  nur  genaue,  dem  Dauerbetrieb  vollständig  angepaßte  Versuchsschmelzen 
unter  Berücksichtigung  aller  ungünstigen  Faktoren  und  eines  von  vornherein  nicht  zu  hohen  Strom- 
preises Gewähr  für  eine  rentable  Anlage  geben. 
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Die  Cornwallmethode  besteht,  wie  bereits  erwähnt,  darin,  daß  man  Zinnerze  mit  Kohle  mengt 
und  das  Gemisch  in  einem  Flammofen  reduziert.  Das  reduzierte  Zinn  fließt  in  einen  Vorherd  und 
wird  aus  diesem  durch  Umschmelzen  bei  niedriger  Temperatur  durch  Polen  od.  dgl.  gereinigt.  Trotzdem 
man  reines  Zinn  mit  99,9 °0  Sn  erhält,  ist  das  Verfahren  unrentabel,  da  etwa  6—7%  Zinn  verschlackt 
werden  und  sich  stets  ein  Teil  Hartzinn  bildet,  der  schwer  zu  behandeln  ist.  Die  Schmelzkosten  sollen 
8-10  £  betragen. 

Zur  Vornahme  der  elektrischen  Schmelzversuche  baute  Harden  einen  Schachtofen  von_2^  Fassung 
mit  3  Elektroden.  Mehrere  Abstichöffnungen  gestatteten  ein  Ablassen  der  Schlacke  und  eine  Öffnung  am 
Boden  des  Metalls.  An  Strom  standen  430  KW  zur  Verfügung.  Die  Reaktion  sollte  nach  der  Gleichung 
1.  Sn02  —  C=Sn  —  C02  und  2.  Sn02J-2C=Sn  —  2 CO  erfolgen, 

Der  Kraftverbrauch  wurde  zunächst  theoretisch  nach  folgender  Überlegung  ermittelt:  1  Gramm- 
molekül Zinn  =  llS£-  Sn  gibt  bei  der  Verbrennung  \  45300  g- Ca/.,  \2  g  Kohlenstoff,  zu  C02  verbrannt, 
96660  Cal.  Da  1  KW  Stunde  =  864  kg-Cal.,  so  erfordert  die  Reduktion  nach  Gleichung  1  aus  reinem 
Oxyd  474  KW  Stunden.  Für  Gleichung  2  ergeben  sich  nach  gleicher  Berechnung  855  KW  Stunden. 
Leitet  man  nun  die  Reduktion  so,  daß  etwa  50  °0  der  Abgase  der  Kohlenoxydmenge  entsprechen,  so 
erhält  man  665  KW/  Stunden  für  die  r.  Hierzu  kommt  noch  die  Wärmemenge,  die  nötig  ist,  um  die 
Charge  auf  die  nötige  Reduktionstemperatur  zu  erhitzen,  weiter  die  Schmelzwärme  der  Schlackenbildung, 
die  Strahlungs-  und  Gasverluste,  so  daß  eine  Berechnung  annähernd  folgenden  theoretischen  Energie- 
verbrauch ergab: 

Reaktionswärme 665  KW  Stunden 

Schlackenbildung 150 

Spezifische  Wärme 65 

Strahlungsverlust 130 

Wärme  in  der  Abgasen 150     „ 

insgesamt    1140  KW  Stunden 

für  die  t  Metall.  Dieser  theoretische  Wirkungsgrad  konnte  in  dem  als  Widerstandsofen  mit  55  V 
und  2500  A  zur  Anwendung  gekommenen  Ofen  nicht  erreicht  werden.  Der  Stromverbrauch  betrug 
im  Mittel  2200  KW\ Stunden.  Je  nach  dem  Gang  des  Ofens  und  dem  Zinngehalt  der  Schlacke  war 
der  Stromverbrauch  verschieden.  Er  betrug:  bei  5  — 6ö0  Sn  in  der  Schlacke  bei  raschem  Betrieb  1300  KW 
Stunden;  bei  \°o  Sn  in  der  Schlacke  bei  ruhigem  Öfengang  1900-2200  /O^/Stunden;  bei  0,2<>ö  Sn 
in  der  Schlacke  3000  KW\ Stunden,  jedesmal  für  die  t  Zinn. 

Die  Ausbeute  an  Zinn  betrug  durchschnittlich  96-98^  des  Zinngehalts  der  Erze.  Bei  großer 
Vorsicht  während  des  Schmelzens  konnte  der  Betrieb  so  geleitet  werden,  daß  alles  Eisen  verschlackt 
wurde  und  nur  wenig  Hartzinn  entstand.  Um  den  Schmelzbetrieb  jedoch  im  Punkt  des  Stromverbrauchs 
auf  eine  günstige  Basis  zu  stellen,  empfahl  es  sich,  den  Betrieb  so  zu  führen,  daß  der  Zinngehalt 
der  Schlacke  7  —  8?ö  betrug  und  diese  Schlacke  im  heißen  Zustand  mit  etwas  Blei  in  einem  kleinen 
Ofen  umgeschmolzen  wurde,  so  daß  man  ein  bleihaltiges  Zinn  mit  hohem  Metallwert  erhielt.  Der  Kraft- 
verbrauch betrug  alsdann  1400  KW/ Stunden.  Der  Kohlenverbrauch  zur  Reduktion  des  Erzes  betrug  14%. 
Aus  diesen  Zahlen  läßt  sich  ein  wenn  auch  roher  Vergleich  zwischen  den  Kosten  beim  elektrischen 
Verschmelzen  und  denen  beim  hochentwickelten  deutschen  Flammofenbetrieb,  wie  er  in  Tostedt  in 
Anwendung  ist,  geben. 

Es  verlangen  1000  kg  Erz  mit  etwa  60 °,'0  Zinn: 

Beim  Elektroofenschmelzen:  Beim  Flammofenschmelzen: 

140  kg  Reduktionskohle  185  kg  Reduktionskohle 

1400  KWj  Stunden  1700  kg  Schmelzkohle 

bei  einem  Preis  von  20  M.  für  die  t  Anthrazit  und  4  Pfg.  Für  die  /(U^/Stunde  ergibt  sich  hiernach : 

2,80  +  56,00  =  58,80  M.  3,70  +  34,00  =  37,70  M. 

Hierbei  ist  zu  berücksichtigen,  daß  zur  Beheizung  der  Flammöfen  heutigentags  billigerer 
Brennstoff  —  Rohöl  und  Generatorgas  —  verwandt  werden  kann.  Das  elektrische  Schmelzen  kann, 
hiernach  gemessen,  also  nur  dann  in  aussichtsreichen  Wettbewerb  mit  dem  deutschen  Flammofen- 
schmelzen treten,  wenn  sehr  billige  elektrische  Energie  zur  Verfügung  steht. 

II.  Schlackenschmelzen. 

Die  beim  Flammofenschmelzen  entfallenden  Schlacken  enthalten  das  Zinn  so- 
wohl als  Silicat  als  auch  in  der  Gestalt  von  unzersetztem  Zinnstein  und  als  mechanisch 
eingeschlossene  Zinnkörner.  Bei  einem  Überschuß  von  Kalk  in  der  Schlacke  kann 
das  Zinn  natürlich  auch  mit  Basen  verbunden  sein.  Die  beim  Erzschmelzen  ent- 
fallenden hochzinnhaltigen  Schlacken  bezeichnet  man  als  Reichschlacken  im 
Gegensatz  zu  den  bei  diesem  Schmelzen  entfallenden  zinnarmen  Armschlacken. 
Die  Gewinnung  des  Zinns  aus  den  Schlacken  erfolgt  entweder  durch  Reduktions- 
arbeit oder  durch  Niederschlagsarbeit. 

Die  Reduktionsarbeit  besteht  in  einem  Schmelzen  der  Schlacken  mit 
Kohle   und   einer  stärkeren  Base  als  das  Zinnoxyd,   wobei  diese  stärkere  Base,  im 
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allgemeinen  Kalk,  an  die  Stelle  des  Zinnoxyds  tritt,  welches  dann  zu  Metall 
reduziert  wird.  Die  Arbeit  selbst  wird  im  Flammofen  ausgeführt. 

Die  Niederschlagsarbeit,  die  ebenfalls  im  Flammofen  ausgeführt  wird, 
besteht  in  einem  Zersetzen  der  Zinnsilicate  durch  Eisen.  Dieses  wird  in  Form  von 
Eisenabfällen  oder  Zinnhärtlingen  unter  gleichzeitiger  Beimengung  von  Kohle  der 
Schlacke  zugeführt.  Die  Kohle  reduziert  das  Zinnoxyd,  und  das  Eisen  setzt  sich  mit 
dem  Zinnsilicat  zu  Eisensilicat  und  Zinn  um.  Nach  dieser  Niederschlagsarbeit 
werden  in  Pulo  Brani  die  etwa  20  —  40%  Zinn  enthaltenden  Schlacken  vom  Erz- 
schmelzen in  dem  gleichen  Flammofen,  in  dem  diese  Schmelzen  ausgeführt  werden, 
verhüttet.  Da  das  Schlackenschmelzen  eine  höhere  Temperatur  als  das  Erzschmelzen 
erfordert,  so  vollzieht  man  erstere  Arbeit  in  der  Regel  im  Anschluß  an  das  Erz- 
schmelzen, wodurch  man  dann  noch  den  Vorteil  erzielt,  daß  sich  alle  beim  Erz- 
schmelzen im  Herd  gebildeten  Risse  mit  Schlacken  ausfüllen  und  so  eine  größere 
Haltbarkeit  des  Herdes  erzielt  wird. 

Der  Einsatz  bei  einem  solchen  Schlackenschmelzen  beträgt  4  t.  Er  setzt  sich 
zusammen  nach  Schnabel  (Metall hüttenk.  Bd.  II,  535)  aus  30  Tl.  Schlacke,  12  Tl. 
Raffinierkrätze,  2,75  Tl.  Eisen,  2,4  TL  Kalk  und  6  Tl.  Anthrazit.  Die  Schmelzdauer 
beträgt  etwa  9  Stunden.  Sobald  die  Beschickung  gut  eingeschmolzen  ist,  wird  sie 
durchgerührt  und  noch  1  Stunde  geschmolzen. 

Das  durch  dieses  Schmelzen  erhaltene  Metall  —  Rohzinn,  rough  metal  —  ist 
eisenhaltig  und  enthält  95,5%  Zinn.  Es  wird  in  den  Stechherd  abgestochen,  während 
die  Schlacke  —  Armschlacke  —  mit  mindestens  2,5%  Sn  als  Silicat  und  10%  Zinn  in 
Form  von  Metallkörnern  in  Formen  abgestochen  wird.  Die  die  Zinnkörner  enthaltende 
Schlacke,  die  gewöhnlich  V3  der  ganzen  beim  Schlackenschmelzen  erhaltenen  Menge 
ausmacht,  wird  entweder  durch  nasse  Aufbereitung  —  Zerkleinern  und  Waschen  — 
von  Zinn  befreit  oder  wie  in  Pulo  Brani  einem  Armschlackenschmelzen  im 
Flammofen  unterworfen.  Zu  diesem  Zweck  wird  die  Schlacke,  je  nachdem,  ob  sie 
Zinnsilicat  enthält  oder  nicht,  mit  oder  ohne  Kalkstein  und  Kohle  dem  gleichen 
Schmelzen  wie  beim  Reichschlackenschmelzen  unterworfen,  mit  dem  Unterschied, 
daß  man  nach  Beendigung  einer  Schmelzarbeit  nach  5  —  8  Stunden  nur  die  Schlacken 
jedesmal  abzieht,  während  das  Metall  erst  nach  24—48  Stunden  abgestochen  wird. 
Das  erhaltene  Rohmetall  enthält  80-82%  Zinn,  daneben  18-19%  Eisen.  Das 
Ausbringen  bei  diesem  Schmelzen  ist  gut;  es  wird  alles  Zinn  bis  auf  2%  des 
in  dem  Erz  enthaltenen  Metalls  gewonnen.  Ein  ähnliches  Schmelzverfahren  wird 
auf  deutschen  Werken  zu  Tostedt  ausgeführt.  Hier  werden  die  20  —  25%  Zinn 
enthaltenden  Schlacken  vom  Erzschmelzen  zusammen  mit  6  —  8%  Zinnhärtlingen  in 
Flammöfen  verschmolzen.  Das  Schmelzen  ergibt  ein  Zinn  mit  etwa  96%  Zinn  und 
Schlacken,  die  wiederum  unter  Zusatz  von  6  —  10%  Härtungen  und  15  —  18%  Koks 
in  Schachtöfen  mit  3  Formen  verschmolzen  werden.  Diese  Schachtöfen  setzen  in 
24  Stunden  20  —  24  t  Schlacken  durch.  Das  Ergebnis  der  Schmelzarbeit  ist  ein 
unreines  Zinn  und  Schlacken,  die  je  nach  Zinngehalt  noch  1—  2mal  im  Schachtofen 
verschmolzen  werden.  Sobald  die  Schlacken  unter  5%  Zinn  enthalten,  werden  sie 
abgesetzt. 

Verschmelzen  von  Zinnkrätze  im  elektrischen  Ofen.  Nach  einem 
Vortrag,  gehalten  auf  der  Hauptversammlung  der  Americ.  Elektrochem.  Soc.  zu 
Chicago,  Okt.  1910,  wird  Zinnkrätze  im  elektrischen  Schachtofen  der  Riverride 
Met.  Ref.  Co.  in  Connellroille  mit  gutem  Ei  folg  auf  reines  Zinn  verschmolzen.  Die 
Anlage  besteht  in  2  serienweise  verbundenen  Schachtöfen  von  50  cm  Durchmesser 
und  2QQcm  innerer  Höhe.  Von  den  beiden  Kohlenelektroden  ist  die  obere  beweglich, 


Zinn. 

die  untere  fest.  Beim  Beginn  des  Schmelzens  bringt  man  beide  Elektroden  zunächst 
in  Kontakt  zur  Bildung  eines  Lichtbogens.  Man  schmilzt  zuerst  einen  bestimmten 
Teil  Schlacke  ein,  bevor  man  die  mit  Kohle  im  richtigen  Verhältnis  vermischte 
Krätze  zusetzt,  die  mit  der  Schlacke  nur  in  der  Reduktionszone  in  Berührung 
kommt.  Die  freigemachten  Gase  gehen  durch  die  Krätze  durch,  verdampftes  Zinn- 
oxyd wird  in  den  oberen  kälteren  Teilen  kondensiert.  Die  Zinnkügelchen  sinken 
nach  unten  durch  die  Schlacke  und  werden  hierbei  gleichzeitig  raffiniert.  Die 
Stromstärke  wird  während  des  Schmelzens  auf  ziemlich  gleicher  Höhe  gehalten, 
während  die  Spannung  von  80  V  zu  Beginn  auf  40  —  50  V  am  Ende  der  Arbeit 
sinkt.  Man  erkennt  das  Ende  der  Arbeit  durch  dieses  Sinken  der  Spannung  sowie 
durch  Vornahme  einer  Schlackenanalyse.  Die  Schlacke  wird  dann  abgezogen  und 
neue  eingetragen.  Der  Betrieb  wird  nur  zwecks  Ausbesserung  der  Öfen,  alle 
3  — 4  Wochen,  unterbrochen.  Die  Ausbeute  an  Zinn  richtet  sich  naturgemäß  nach 
dem  Zinngehalt  der  Krätze.  Durchschnittlich  werden  täglich  1100^  erschmolzen. 
Der  Verlust  an  Zinn  beträgt  im  Mittel  1  %;  er  fällt  aber  bis  auf  0,25",  {Met.  1911, 249). 

Gewinnung  von  Reinzinn. 

Die  Hauptverunreinigung  des  durch  das  beschriebene  Schacht-  oder  Flamm- 
ofenschmelzen erhaltenen  Zinns  ist  das  Eisen;  daneben  enthält  das  Zinn  noch 
geringe  Mengen  Blei,  Kupfer,  Wolfram,  Antimon  und  Arsen.  Zur  Entfernung  dieser 
Verunreinigungen  und  zur  Raffination  des  Zinns  wird  das  Rohzinn  einer  Seigerung 
allein,  die  man  in  Deutschland  auch  Pauschen  oder  Flößen  nennt  —  oder  einer 
Seigerung   mit   nachfolgendem    oxydierenden    Schmelzen  —   Polen  —  unterworfen. 

Seigern.  Durch  das  Seigern  wird  dem  Zinn  zunächst  die  Hauptverunreinigung, 
das  Eisen,  als  Zinn-Eisen-Legierung,  Zinnhärtlinge,  entzogen.  Man  erhitzt  zu  diesem 
Zweck  das  Rohzinn  vorsichtig,  so  daß  der  Schmelzpunkt  des  Zinns  wenig  über- 
schritten wird  und  eine  Zinn-Eisen-Legierung  im  festen  Zustande  zurückbleibt.  Das 
Seigern  selbst  wird  entweder  auf  Seigerherden  oder  in  Flammöfen  ausgeführt.  Die 
Seigerarbeit  im  Seigerherd  ist  veraltet;  sie  wird  heute  stellenweise  noch  in  Sachsen 
und  Böhmen,  sowie  auf  Billiton  ausgeführt 

Die  größeren  Zinnwerke  Deutschlands,  wie  Tostedt,  sowie  die  Werke  in 
Cornwall  und  auf  Pulo  Brani  verwenden  zur  Seigerarbeit  den  Flammofen  und 
schließen  an  die  Seigerung  ein  Polen  in  einfachen  eisernen  Polkesseln.  Die  Raffination 
durch  Seigern  allein  ohne  anschließendes  Polen,  in  Seigerherden,  erfolgt  unmittelbar 
im  Anschluß  an  das  Rohschmelzen  nach  dem  Abstechen  des  Zinns  aus  dem  Vor- 
tiegel in  den  Stechherd.  Den  Seigerherd  selbst  bildet  eine  mit  Ton  überstrichene 
geriffelte  gußeiserne  Platte  von  etwa  1,25  m  Länge  und  0,75  m  Breite,  die  auf 
einfachem  Mauerwerk  ruht  und  die  an  dem  einen  Ende  zu  17  — yi0  Neigung 
besitzt.  Am  Ende  der  Neigung  der  Platte  läuft  das  Zinn  in  einen  gußeisernen 
Tiegel.  Zum  Betrieb  des  Seigerherds  bedeckt  man  diesen  mit  einer  Lage  glühender 
Kohlen  und  gießt  das  Zinn  mittels  mit  Ton  ausgeschmierter  Löffel  aus  dem  Stech- 
herd auf  die  glühenden  Kohlen.  Hierbei  rinnt  das  reine  Zinn  auf  dem  geneigten 
Herd  ab  in  den  mit  glühenden  Kohlen  gefüllten  Tiegel,  während  eine  strengflüssige 
Zinn-Eisen-Legierung,  die  Seigerdörner,  zurückbleibt.  Das  Zinn  aus  dem  Tiegel 
gießt  man  alsdann  nochmals  auf  den  Herd  und  läßt  es  so  lange  über  diesen  laufen,  bis 
es  keine  Rückstände  mehr  hinterläßt.  Die  Seigerdörner  schließen  meist  noch  reines 
flüssiges  Zinn  ein.  Sie  werden  durch  Beklopfen  mit  hölzernen  Hämmern,  das 
sog.  Pauschen,  von  diesem  Zinn  getrennt.  Hierdurch  wird  das  reine  Zinn  ausgepreßt 
und  in  dem  Tiegel  mit  dem  übrigen  reinen  Zinn  vereinigt,  während  der  Rückstand 
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auf  dem  Herd  jetzt  nur  noch  aus  Seigerdörnern  besteht.  Das  reine  Zinn  wird 
entweder  -in  Formen  gegossen  und  als  Standen-  oder  Blockzinn  in  den  I  landcl 
gebracht  oder  auf  Kopfplatten  gegossen  und  nach  dem  Erkalten  zusammengerollt 
und  mit  Holzhämmern  zusammengeschlagen.  Es  kommt  als  Rollen-  oder  Ballenzinn 
in  den.  Handel.  Das  auf  diese  Weise  gewonnene  reine  Zinn  enthält  99,S  — 99,9",, 
Zinn.  Die  Seigerdörner  68-72%  S/i,  25-26%  Wo  und  etwa  0,5-1%  Cu. 

Seigerarbeit  im  Flammofen.  Zur  Ausführung  dieser  Arbeit  bedient  man 
sich  eines  Flammofens,  dessen  Herd  in  2  oder  3  mit  schrägen  Sohlen 
versehene  Abteilungen  geteilt  ist.  Hat  ein  solcher  Flammofen  wie  auf  den  Zinn- 
werken in  Tostedt  3  solcher  Abteilungen  — 
die  Länge  des  Herdes  beträgt  hier  5,50  m  bei 
2,45  m  Breite  — ,  dann  setzt  man  die  Blöcke 
des  zu  seigernden  Rohzinns  am  oberen  Ende 
der  mittleren  Abteilung  ein.  Das  hier  aus- 
seigernde  reine  Zinn  läßt  man  erstarren  und 
bringt  es  alsdann  nochmals,  u.  zw.  diesmal  in 
die  dritte,  vom  Feuer  am  weitesten  abliegende 
Abteilung.  Das  alsdann'  hier  ausfließende  Zinn 
wird  der  späteren  Reinigung  durch  Polen  unter- 
worfen. Die  in  der  dritten  Abteilung  ver- 
bleibenden Seigerdörner  bringt  man  nochmals 
in  die  mittlere  Abteilung  und  von  hier  aus 
sämtliche  Rückstände  in  die  erste,  dem  Feuer 
am  nächsten  liegende  Abteilung.  Die  hier  ver- 
bleibenden Seigerdörner  werden  aus  dem  Ofen 
entfernt.  Das  aus  der  ersten  Abteilung  aus- 
fließende Zinn  nimmt  nach  dem  Erstarren  den 
entgegengesetzten  Weg  zunächst  in  die  zweite 
Abteilung,  während  das  hier  ausfließende  nach 
dem  Erstarren  in  die  dritte  Abteilung  wandert. 
In  einem  solchen  Seigerflammofen  obiger 
Größe  werden  in  Tostedt  in  24  Stunden  3  / 
Zinn  geseigert. 

In  England  bedient  man  sich  zur  Seiger- 
arbeit der  beim  Erzschmelzen  beschriebenen 
Flammöfen  und  nur  in  Lancashire  besonderer  Seigeröfen.  Der  in  Lancashire  nach 
Schnabel  in  Anwendung  stehende  Ofen,  Abb.  94,  besteht  aus  2  in  entgegengesetzter 
Richtung  geneigten  gußeisernen  Herden,  deren  jeder  an  der  entsprechenden  Seite 
des  Ofens  seinen  besonderen  Polkessel  besitzt.  Das  Zinn  wird  in  Blockform  auf 
den  oberen  Teil  des  Herdes  eingesetzt,  zum  Schmelzen  gebracht  und  fließt  alsdann 
langsam  auf  der  geneigten  Herdsohle  durch  den  Stechkanal  in  den  Polkessel.  Die 
strengflüssigen  Metalle  bleiben,  zusammen  mit  einem  Teil  Zinn,  auf  dem  Herd  des 
Ofens  zurück.  In  dem  Maße,  wie  das  Zinn  abschmilzt  und  abfließt, .  wird  neues 
Blockzinn  nachgesetzt. 

In  Pulo  Brani  ist  der  in  der  Abb.  95  dargestellte  Seigerofen  in  Anwendung. 
Dieser  Ofen  hat  rechteckigen  Grundriß  und  besitzt  an  jedem  Ende  eine  Feuerung. 
Die  Beheizung  erfolgt  durch  Holz.  Das  ausgeseigerte  Zinn  fließt  durch  2  offene 
Stichlöcher  in  die  beiden  Kessel  A  und  B.  Über  den  Zweck  der  weiteren  Kessel 
C,  D,  E,  F  wird  bei  der  folgenden  Arbeitsweise  berichtet. 


Abb.  '94.  Seigerofen  von 
Lancashire  nach  Schnabkl. 
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Oxydierendes  Schmelzen  —  Polen.  Wenn  auch  durch  das  Seigern  die 
Hauptmenge  der  Verunreinigungen  des  Zinns  beseitigt  wird,  so  ist,  namentlich  bei 
dem  aus  dem  Flammofen  gewonnenen  Seigerzinn,  zwecks  Entfernung  der  letzten 
Reste  Eisen,  Kupfer,  Blei,  Antimon  und  Wolfram  ein  oxydierendes  Schmelzen  erforder- 
lich. Dieses  oxydierende  Schmelzen  erfolgt  entweder  durch  Polen  des  Seigerzinns 
oder  durch  Schütteln,  den  sog.  Tossingprozeß.  In  Tostedt  und  in  England  erfolgt 
das  Polen  in  einem  mit  Feuerung  versehenen  gußeisernen  Kessel  von  etwa  1t 
Fassung.  Das  Zinn  wird  hierin  eingeschmolzen 
und  alsdann  in  das  geschmolzene  Zinn  eine  Stange 
feuchten  frischen  Holzes  eingetaucht.  Das  feuchte 
Holz  entwickelt  sofort  Wasserdampf  und  andere 
Zersetzungsprodukte  des  Holzes  in  Dampfform, 
wodurch  ein  energisches  Aufrühren  des  ganzen 
Bades  hervorgerufen  wird.  Durch  dieses  Auf- 
rühren treten  immer  neue  Zinnteilchen  nebst 
Verunreinigungen  an  die  Oberfläche  und  mit  dem 
Sauerstoff  der  Luft  in  Berührung.  Die  fremden 
Metalle  und  das  Zinn  werden  hierdurch  und  auch 
durch  den  Wasserdampf  oxydiert  und  sammeln 
sich  auf  der  Oberfläche  als  graue  Zinn  kratze 
—  Poldreck  —  in  Gestalt  einer  schaumigen 
Masse  an.  Nach  Einstellung  des  Polens  läßt  man 
das  Metallbad  noch  eine  Zeitlang  ruhig  stehen, 
damit  sich  die  in  dem  Zinn  noch  vorhandenen 
schwereren  Metalle  wie  Kupfer  und  Eisen  im 
unteren  Teil  des  Bades  absetzen  können.  Die 
Zeitdauer  des  Polens  richtet  sich  einmal  natürlich 
nach  dem  Grade  der  Verunreinigung  des  Seiger- 
zinns, dann  auch  nach  dem  Grade  der  ge- 
wünschten Reinheit  des  Metalls.  In  Tostedt  dauert 

das  Polen  l1/2  Stunden;  in  einem  Kessel  werden  in  12  Stunden  2  Einsätze  verarbeitet. 
Das  so  erhaltene  Raffinat  stellt  entsprechend  den  angewandten  Zinnerzen  verschiedene 
Zinnsorten  dar,  u.zw.: 

Zinn  mit  99,8- 99,9  #   Sn, 

„    98%  Sn,  0,8%  Pb,  0,3  #   Cu,  0,8%  Fe, 

„    93-96%  Sn,  1,3-3,5%  Sb,  0,5-1, 2#   Cu. 

(Nach  SchüPHAUS,  1.  c.) 

In  Pulo  Brani  seigert  man  das  unreine  Zinn  und  unterwirft  es  alsdann  dem 
Tossingprozeß.  Dieser  Prozeß,  das  Schütteln  des  Zinns,  das  auch  vielfach  in 
England  in  Anwendung  ist,  besteht  darin,  daß  man  das  in  den  Polkesseln  befind- 
liche Zinn  ununterbrochen  mit  Löffeln  ausschöpft  und  alsdann  aus  einiger  Höhe 
in  den  Kessel  zurückfallen  läßt.  Hierdurch  bringt  man  die  einzelnen  Zinnteilchen 
und  seine  Verunreinigungen  gleichfalls  mit  der  Luft  in  Verbindung  und  erreicht 
eine  gleiche  Oxydation  wie  beim  Polen.  Diesem  Zweck  des  Schüttelprozesses  dienen 
die  in  Abb.  Q5  dargestellten  Kessel  C,  D,  E,  F.  Die  beiden  Kessel  A  und  B  liegen 
etwa  0,6m  höher  als  die  übrigen  Kessel;  das  aus  ihnen  geschöpfte  Zinn  fällt  in 
einer  Höhe  von  1,2 m  in  dünnem  Strahl  in  die  Kessel  C,  D,  E,  F  und  kommt  hier- 
durch hinreichend  mit  der  Luft  in  Berührung,  um  eine  Oxydation  aller  Verunreini- 
gungen zu  erzielen. 
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Abb.  95.  Seigerofen  von  Pulo  Brani 
nach  Schnabel. 


Zinn. 

Reinigung  des  Zinns  durch  Krystallisation.  Stark  durch  Blei  verun- 
reinigtes Zinn  ist  überaus  schwer  zu  reinigen.  Eine  vollkommene  Trennung  der 
Metalle  scheint  nach  den  in  der  Literatur  bisher  vorliegenden  Mitteilungen  über- 
haupt kaum  durchführbar  zu  sein.  Man  versucht  die  Trennung  beider  Metalle  dadurch 
zu  erreichen,  daß  man  das  Blei  in  einem  Teile  des  Zinns  anreichert,  indem  man 
das  Metallbad  nach  dem  Ausseigern  der  schwer  schmelzbaren  Metalle  eine  Zeitlang 
der  Ruhe  überläßt.  Im  Handel  werden  heute  große  Mengen  Blei-Zinn-Legierungen 
mit  etwa  10%  Blei  zur  Herstellung  der  verschiedensten  Gegenstände  gebraucht.  Eine 
völlige  Scheidung  des  Zinns  vom  Blei  ist  für  diese  Zwecke  also  gar  nicht  erforder- 
lich; man  muß  nur  für  eine  genügende  Anreicherung  des  Bleis  Sorge  tragen,  was 
nach  Borchers  und  Mattonet  durchführbar  ist,   wenn   man   wie  folgt  verfährt: 

Aus  der  in  Bd.  Y1I,  551,  Abb.  257  dargestellten  Abkühlungskurve  für  Blei- 
Zinn-Legierungen  ist  zu  ersehen,  daß  beide  Metalle  unbeschränkt  ineinander  löslich 
sind,  daß  aber,  während  -der  Schmelzp.  des  Zinns  bei  232°  und  der  des  Bleis 
bei  327°  liegt,  ein  bei  etwa  181°  schmelzendes  Eutektikum  vpn  37%  Pb  und  63%  Sn 
besteht.  Bei  der  Abkühlung  von  Rohzinn  mit  wenigen  Prozenten  Blei  wird  also 
zunächst  so  lange  Zinn  unter  Zurücklassung  einer  flüssig  bleibenden,  immer  reicher 
an  Blei  werdenden  Schmelze  auskrystallisieren,  bis  die  Schmelze  den  Gehalt  des 
Eutektikums  erreicht  hat.  Die  Anreicherung  an  Blei  und  somit  die  Ausbeute  an 
Zinn  wird  hierbei  wesentlich  davon  abhängen,  ob  es  gelingt,  die  Schmelze  bis  zu 
einer  hinreichend  niedrigen  Temperatur  abzukühlen,  ohne  daß  die  bleireiche  Legie- 
rung erstarrt.  Es  empfiehlt  sich  deshalb  wie  beim  PATTINSON-Prozeß  (s.  Bd.  II,  637), 
Abzapfverfahren  der  Werkblei-Entsilberung,  vorzugehen,  indem  man  die  Abkühlung 
unterbricht,  während  noch  eine  wenn  auch  nicht  so  bleireiche  Legierung  flüssig 
ist.  Auch  wird  das  abgezogene  Zinn  nie  sofort  rein  sein,  da  den  Zinnkrystallen 
stets  bleihaltige  Mutterlauge  anhaftet,  was  eine  Weiterverarbeitung  des  Materials  wie 
beim  Pattixson- Prozeß  nötig  macht.  Aus  mehreren  von  Borchers  und  Mattonet 
unternommenen  Versuchen  in  einem  mit  Kalkmilch  ausgeschmierten  Eisentiegel  von 
20  kg  Fassung,  der  in  einem  Kryptolofen  erwärmt  wurde,  ließ  sich  nachweisen, 
daß  nach  der  beschriebenen  Arbeitsweise  aus  einem  Rohzinn  mit  3%  Blei  die  An- 
reicherung auf  eine  10%  ige  Blei-Zinn-Legierung  am  besten  zu  erreichen  war,  während 
bei  Rohzinn  mit  nur  2%  Pb  eine  Legierung  mit  5,5%  Pb  erhalten  werden  konnte. 
Das  abgezogene  reine  Zinn  wurde  bei  einem  3%  igen  Rohzinn  in  3  Prozessen,  bei 
2  %  igem  Rohzinn  in  2  Prozessen  bis  auf  annähernd  0,2  %  entbleit  (Borchers  und 
Mattonet,  Met.  1908,  190). 

Ein  ähnliches  Verfahren  zur  Reinigung  von  Zinn  durch  systematische  fraktio- 
nierte Krystallisation  hat  sich  P.  Bergsöe,  allerdings  erst  1913,  durch  das  D.  P. 
255  74S  schützen  lassen. 

Gewinnung  des  Zinns  auf  nassem  Wege. 
Eine  Gewinnung  des  Zinns  auf  nassem  Wege  findet  im  allgemeinen  aus  den 
handelsüblichen  Erzen  nicht  statt.  Es  hat  zwar  nicht  an  Vorschlägen  gefehlt,  Zinn- 
erze auf  nassem  Wege  zu  verarbeiten;  da  aber  das  Zinnendprodukt  dieser  Naß  Ver- 
arbeitung stets  Zinnoxyd  sein  muß,  abgesehen  von  den  elektrolytischen  Verfahren, 
so  bieten  die  Verfahren  der  Gewinnung  auf  nassem  Wege  im  allgemeinen  keinen 
Vorteil  vor  den  trockenen  Schmelzverfahren,  da  zuletzt  eine  Reduktion  des  Oxyds 
im  Schacht-  oder  Flammofen  doch  erfolgen  muß.  Ausgebreitetere  Verwendung 
haben  verschiedene  Gewinnungsverfahren  bei  Zinnabfällen,  wie  Weißblechabfällen, 
gefunden. 
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Chenhalls  Extraktionsprozeß.  Hierüber  berichtet  E.  R.  Jüdd  in  der 
Mineral  Ind.  1913,  753:  Durch  diesen  Prozeß  werden  die  in  den  Zinnerzen  ent- 
haltenen Metalle  behufs  Trennung  von  der  Gangart  mit  Säuren  in  Lösung  gebracht 
und  hieraus  durch  Niederschlag  wieder  gewonnen. 

Zu  diesem  Zweck  werden  die  zerkleinerten  Erze  zunächst  einem  reduzierenden  Rösten  unter- 
worfen und  alsdann  mit  Säure  behandelt.  Ist  Zinn  das  vorherrschende  Metall,  dann  findet  zunächst 
eine  Behandlung  mit  Schwefelsäure  und  Wasser  statt.  Befindet  sich  hierbei  nicht  genügend  Eisen  im 
Erz,  um  Eisensulfat  zu  bilden,  dann  setzt  man  metallisches  Eisen  zu.  85  #  des  im  Erz  enthaltenen 
Zinns  gehen  in  Lösung.  Das  Erz  wird  nach  dem  Filtrieren  mit  Wasser  gewaschen  und  alsdann  einer 
zweiten  Behandlung  durch  Salzsäure  und  Wasser  unterworfen.  Hierdurch  werden  die  letzten  Reste 
Zinn  in  Lösung  gebracht.  Enthielt  die  Lösung  Kupfer,  was  natürlich  bei  Anwesenheit  von  Kupfer 
im  Erz  stets  der  Fall  sein  wird,  dann  wird  dieses  durch  metallisches  Eisen  gefällt.  Die  abgesonderten 
klaren  Zinnlösungen  werden  jetzt  mit  Schwefelwasserstoff  und  Sulfat  behandelt,  wodurch  Zinn  nieder- 
geschlagen wird.  Das  abfiltrierte  Zinnsulfid  wird  getrocknet  und  erhitzt,  zuerst  langsam,  alsdann  bis 
auf  Rotglut,  wodurch  unter  Entweichung  von  Schwefeldioxyd  Zinnoxyd  gebildet  wird.  Das  Schwefel- 
dioxyd wird  in  Kammern  geleitet  zur  Gewinnung  von  Schwefelsäure;  das  Zinnoxyd  wird  auf  metal- 
lisches Zinn  verschmolzen.  Die  Abfallflüssigkeiten,  aus  denen  das  Zinn  entfernt  ist,  werden  einge- 
dampft und  daraus  Eisensulfat  und  Eisenrot  gewonnen.  Die  Säurelösungen  werden  so  lange  über 
frisches  Erz  geleitet,  bis  praktisch  alle  Säure  mit  den  Metallen  verbunden  ist.  Enthielt  das  Erz  Wolfram- 
säure, so  bleibt  diese  im  Erzrückstand  und  wird  durch  alkalische  Lösungen  ausgeschieden. 

Die  Kosten  dieses  auf  den  ersten  Blick  sehr  einfach  scheinenden  Prozesses  schwanken  natürlich 
je  nach  Gehalt  des  Erzes  an  gewinnbringendem  Zinn  und  dem  Ausbringen  der  Nebenprodukte.  Nach 
Versuchen  von  Chenhall  soll  das  Rösten  4  sh.  6d.-f-5sh.  6  d.  die  /  kosten,  das  Laugen  ohne 
Berücksichtigung  des  Preises  der  Säure  weitere  1  sh.  6  d.  bis  2  sh.  für  die  t.  An  Schwefelsäure  werden 
gebraucht  für  die  t  45-50  sh.,  an  Salzsäure  80  —  85  sh.  Das  Ausbringen  an  Zinn  betrug  nach  ver- 
schiedenen Versuchen  95  —  97  "ö.  Bei  den  ganzen  Arbeiten  ist  zu  berücksichtigen,  daß  diese  im  Versuchs- 
laboratorium ausgeführt  wurden;  ob  die  gleichen  Arbeiten  in  der  Praxis  wirtschaftlich  ausgeführt 
werden  können,  dürfte  noch  zweifelhaft  sein. 

Gewinnung  von  Zinn  auf  elektrolytischem  Wege.  Die  Gewinnung  von 
Zinn  durch  Elektrolyse  hat  bisher  nur  bei  der  Verarbeitung  von  Weißblechabfällen 
ausgedehntere  Verwendung  gefunden.  Es  hat  zwar  nicht  an  Versuchen  gefehlt,  aus 
Erzen  und  Schlacken  das  Zinn  ähnlich  wie  bei  den  Weißblechabfällen  abzuscheiden; 
weitere  Verbreitung  haben  diese  Versuche  aber  bis  heute  in  der  Praxis  noch  nicht 
gefunden.  Einige  der  bekanntesten  seien  im  nachfolgenden  näher  behandelt. 

Nach  dem  D.  R..P.  496S2  von  Burghardt  werden  feingepulverte  Erze  mit  Holzkohle  und 
einem  Überschuß  von  Ätznatron  verschmolzen  und  das  Zinn  aus  dem  in  Wasser  gelösten  Natrium- 
stannat  durch  den  elektrischen  Strom  aus  der  60°  heißen  Flüssigkeit  gefällt.  Als  Anoden  dienen  Platten 
von  Eisenblech,  als  Kathoden  solche  von  Zinn,  Eisen  oder  sonst  einem  Metall.  Nach  Borchers  ist 
es  unmöglich,  auf  diese  Art  vorteilhaft  Zinn  zu  gewinnen,  da  nach  kurzer  Elektrolyse  infolge  Ablagerung 
von  Zinnoxyden  eine  Stromunterbrechung  auf  den  Anoden  erfolgt. 

VORTMANN  und  Spitzer  (D.  R.  P.  73826  [1893])  schmelzen  das  schwefelfreie  Erz  mit  1  Tl. 
Schwefel  und  3  Tl.  Soda  bei  Luftabschluß,  um  das  Zinn  in  Natriumsulfostannat  überzuführen.  Die 
Lösung  des  Sulfostannats  wird  nach  Hinzufügung  von  Ammoniumverbindungen  zur  Lösung  zwischen 
Anoden  von  Blei  und  Kathoden  von  verzinntem  Kupferblech  elektrolysiert.  Das  Verfahren  hat  keine 
Anwendung  gefunden;  seine  Ausführung  stößt  nach  Borchers  auf  große  Schwierigkeiten,  da  es 
kein  Gefäß  gibt,  das  im  großen  Maßstabe  die  Herstellung  des  Sulfostannats  durch  einen  Schmelz- 
prozeß aushält. 

Zur  Gewinnung  von  Zinn  aus  Schlacken  auf  nassem  Wege  durch  Elektrolyse  verfuhr 
Bohne  auf  den  Werken  in  Tostedt  wie  folgt: 

Die  fein  granulierte  und  ev.  gesiebte  Schlacke  wird  in  einem  mit  Bleiblech  ausgefütterten 
Holzbottich  einem  Löseprozeß  mit  heißer  verdünnter  Schwefelsäure  unterworfen.  Zur  Unterstützung 
und  Beschleunigung  des  Prozesses  wurde  ein  Rührwerk  in  dem  Bottich  betrieben.  Die  Schwefelsäure 
erwärmt  sich  in  kurzer  Zeit  auf  60—70°,  bei  welcher  Temperatur  ein  restloses  Aufschließen  der 
Schlacke  erfolgt.  Nach  dem  Verdünnen  und  Erkalten  der  Lauge,  die  das  Zinn  und  Eisen  aus  der 
Schlacke  enthält,  filtriert  man  die  Flüssigkeit  ab  und  unterwirft  sie  zur  Entzinnung  der  Elektrolyse 
mit  Anoden  aus  eisenhaltigem  Zinn.  Das  Verfahren  ist  eine  Zeitlang  ausgeführt  worden,  jetzt  aber 
nicht  mehr  in  Betrieb. 

Nach  einem  Verfahren  von  Brandenburg  und  Wevland  (D.  R.  P.  123764  [1901])  werden 
Zinnschlacken  einfach  und  billig  dadurch  aufgeschlossen,  daß  man  das  feingemahlene  Schlackengut 
in  eine  kochende  Bisulfatlösung  bringt,  wobei  eine  Zersetzung  des  Zinnsilicats  erfolgt  und  die  ganze 
Masse  durch  Abscheidung  von  Kieselsäure  gallertförmig  wird.  Die  abfiltrierte  Lauge  wird  der  Elektro- 
lyse unterworfen. 

Die  elektrolytische  Darstellung  von  Zinn  aus  allen  überhaupt  nur  vorkommenden  Zinnerzen, 
Schlämmen,  Abfällen  u.dgl.  lassen  sich  Thirot  und  Nauguier  durch  das  D.  R.  P.  203519  schützen. 
Das  Verfahren  besteht  darin,  daß  das  zinnhaltige  Material  in  Natriumstannat  übergeführt  wird;  die 
Natriumstannatlösung  wird  mit  Hilfe  von  Natriumsulfid  gereinigt  und  dann  bei  mindestens  80°  und 


Zinn. 


einer  Stromdichte  von  300  —  400  A  auf  das  gm  Anodenfläche  der  Elektrolyse  unterworfen.  Die 
Elektrolyse  soll  einen  fest   zusammenhängenden    metallischen  Niederschlag  von    bisher   unbekannter 

Reinheit  liefern.  Der  Elektrolyt  muß  dauernd  einen  hinreichend  hohen  Qehall  an  Natriiimstannat 
enthalten  und  in  lebhafte  Bewegung  versetzt  werden,  auch  müssen  unlösliche  Anoden  ver- 
wendet werden. 


Besondere  Verfahren  zur  Gewinnung  von  Zinn  aus  Erzen,  Schlacken, 

Abfällen  u.  dgl. 

Verfahren  und  Vorrichtung  zur  Entzinnung  von  Zinnschlacken  nach 
Treuheit  (Gießerei  Ztg.  1913,  124).  Die  Verarbeitung  von  Eisen-Zinnsilicatschlacken 
ist  infolge  der  schweren  Zersetzbarkeit  dieser  Silicate  im  allgemeinen  schwieriger 
als  die  Reduktion  von  Zinnerzen,  da  hierzu  eine  bedeutend  höhere  Temperatur 
erforderlich  ist.  Ungenügend  hohe  Temperatur  der  Schlacke  hat  ungenügende 
Entzinnung  zur  Folge.  Um  genügend  hohe  Temperatur  zu  erhalten,  schlägt  Treuheit 
das  Schmelzen  in  den  bekannten  Wassermantelöfen  vor. 

Dieser  Ofen,  Abb.  96,  besteht  aus  dem  Schacht  q, 
dem  Schachtherd  b  und  dem  Vorfierd  c.  Die  beiden  letzteren 
sind  für  sich  auf  Rädern  ausziehbar  und  in  Eisenkastenform 
gebaut.  Der  Vorherd  hat  2  Abstichöffnungen,  eine  niedrigere 
für  das  Metall  und  eine  etwas  höhere  für  die  Schlacke,  die 
ständig  über  die  Schlackenrinne  ausfließt.  Die  Ausziehbarkeit 
des  Schacht-  und  des  Vorherdes  ermöglichen  ein  bequemes 
Ausmauern  und  Ausbessern  des  Ofens.  Den  Abschluß  des 
.  Ofens  bildet  ein  Trichter  t  und  eine  beweglich  aufgehängte 
Glocke  g.  Durch  eine  Wasserbrause  w  kann  ein  etwaiges 
Hochbrennen  der  Beschickung  verhindert  werden;  ein  Ab- 
zugrohr o  ermöglicht  die  Abführung  der  Wasserstoff-  und 
Kohlenoxydgase.  Als  Brennstoff  dient  Koks,  der  zuerst  auf 
gegeben  wird.  Das  Einbringen  der  Beschickung  erfolgt  erst, 
wenn  der  Vorherd  mindestens  1200°  erreicht  hat.  Bei  gleich- 
mäßigem Gang  des  Ofens  wird  eine  Höchsttemperatur  von 
1600°  erreicht.  Durch  eine  einzige  Schmelze  soll  es  gelingen, 
den  Zinngehalt  der  Schlacke  auf  0,5-0,8%  herabzubringen. 
In  einem  Versuchsofen  von  4  m  Höhe  und  50  an  lichter 
Weite  wurden  in  der  Stunde  durchschnittlich  350  kg  Schlacke 
mit  einem  Brennstoffverbrauch  von  12-13%  Koks  ver- 
arbeitet. 

Wenn  die  Angaben  Treuheits  für  den  Zinn- 
hüttenmann zwar  durchaus  nichts  Neues  enthalten 
—  auch  der  Wassermantelofen  stand  bereits  vor 


Abb.  96. 
Wassermantelofen   zum  Verschmelzen 
von  Zinnschlacken   nach  Treuheit. 


dieser  Veröffentlichung  schon  in  Anwendung  — , 
so  sollte  doch  nicht  versäumt  werden,  auf  diese 
Arbeitsweise  nochmals  hinzuweisen. 

Verfahren  zur  Gewinnung  von  Zinn 
aus  pyritischen  oder  andern  Zinnerzen,  Konzen- 
traten, Zinnabfällen,  Schlacken  u.  dgl.  durch 
Schmelzen  mit  schwefelhaltigen  Zuschlägen  (D.  R.  P.  289077,  Jan  Hueb,  Haag). 
Im  Gegensatz  zu  den  bisher  bekannten  Verfahren  wird  hier  von  einer  Kon- 
zentration und  einem  reduzierenden  Schmelzen  ganz  abgesehen  und  das  vorliegende 
Rohmaterial  auf  eine  Verbindung  verarbeitet,  die  im  wesentlichen  aus  Zinnsulfid 
und  Eisensulfid  besteht  und  das  Zinnsulfid  in  löslicher  Form  enthält.  Das  Verfahren 
wird  derartig  ausgeführt,  daß  man  die  eisenhaltigen  Erze,  Schlacken  u.  dgl.  mit  so 
viel  Pyrit  verschmilzt,  daß  das  gesamte  Zinn  in  Sulfid  übergeführt  wird  und  sich  in 
dem  Eisensulfid  zu  einem  Zinnstein  löst.  Die  gewonnene  Schmelze  wird  nach  dem 
Erkalten  zerkleinert,  mit  Alkali-  oder  Alkalisulfidlauge  ausgelaugt  und  die  Lauge 
auf  elektrolytischem  Wege  auf  reines  Zinn  verarbeitet.  Man  soll  nach  diesem  Ver- 
fahren besonders  günstige  Resultate  erhalten,  wenn  das  jeweils  vorliegende  Aus- 
gangsmaterial erhebliche  Mengen  Pyrit  enthält,  und  wenn  man  bei  der  Verschmel- 
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zung  den  Gehalt  an  Eisensulfiden  über  30%  erhöht.  So  war  es  möglich,  durch 
Hinzufügung  von  20%  Pyrit  bei  einer  Erzcharge,  die  30%  Pyrit  enthielt,  die  Aus- 
beute auf  81,6%  zu  erhöhen.  Gegen  die  Hinzufügung  von  zu  großen  Mengen 
Pyrit  bestehen  jedoch  ökonomische  Bedenken.  Noch  bessere  Resultate  erhält  man 
nach  einem  Zusatzpatent  desselben  Erfinders,  wenn  man  neben  dem  Pyritzuschlag 
Kalk  oder  Kalkverbindungen  der  Charge  zusetzt  {D.  R.  P.  290296).  Durch  Hinzu- 
fügung von  Kalk  zu  der  Charge  in  einer  Menge  von  etwa  17%,  wobei  man 
gleichzeitig  dafür  sorgen  muß,  daß  der  Gehalt  der  Charge  an  Pyriten  nicht  unter 
30%  sinkt,  kann  eine  Ausbeute  von  92,5%  in  einer  Schmelze  erreicht  werden.  Die 
Hinzufügung  des  Kalkes  macht  die  Schlacke  dünnflüssiger,  fördert  die  schnelle 
und  vollständige  Abscheidung  des  Steins,  wodurch  Zeit  und  Brennstoff  erspart 
werden,  und  verringert  den  Zinngehalt  der  Schlacke  auf  0,4%,  während  die  Ver- 
flüchtigung des  Zinns  beim  Einschmelzen  so  gut  wie  ganz  beseitigt  wird.  Die 
Weiterverarbeitung  der  Schlacke  erfolgt  in  derselben  Weise,  wie  bei  den  Schmelzen 
ohne  Kalkzuschlag  angegeben  wurde  (Met  u.  Erz  191ö,  134). 

Verfahren  zur  Entfernung  des  Eisens  aus  oxydischen  oder  gerösteten 
sulfidischen  Zinnerzen  durch  Auslaugen  mit  Säuren  (D.  R.  P.  271594,  M.  Chiap- 
poni  und  R.  Hesse).  Zu  den  unangenehmsten  Elementen  in  den  Zinnerzen  zählt  das 
Eisen.  Es  wird  bei  der  Verhüttung  zu  Metall  reduziert,  löst  sich  im  Zinnbad  auf 
und  gibt  infolge  Bildung  von  Zinnhärtlingen  zu  großen  Zinnverlusten  Veranlassung. 
Im  allgemeinen  geht  die  gleiche  Menge  Zinn  verloren,  wie  Eisen  vorhanden  ist. 
Das  Eisen  ist  in  den  Erzen  entweder  in  Form  von  Oxyden  oder  von  Sulfiden 
enthalten,  die  beim  Rösten  ebenfalls  in  schwerlösliche  Oxyde  übergeführt  werden. 
Da  man  bei  der  Laugung  Verbindungen  vorliegen  hat,  die  selbst  von  konzentrierten 
Säuren  nur  unvollkommen  angegriffen  werden,  erhält  man  stets  ein  Endprodukt, 
das  noch  einige  Prozent  Eisen  enthält.  Nach  dem  Verfahren  von  Chiapponi  und  Hesse 
wird  eine  bessere  Eisenextraktion  bei  Laugung  der  Zinnerze  dadurch  erzielt,  daß 
man  die  höheren  Oxyde  des  Eisens  in  eine  leicht  säurelösliche  Form,  entweder 
/t304  oder  FeO  oder  selbst  Fe,  überführt. 

Zur  Reduktion  können  die  allgemein  bekannten  Reduktionsmittel  wie  Kohle  u.  dgl.  dienen. 
Bei  der  Reduktion  ist  Sorge  zu  tragen,  daß  die  Temperatur  so  niedrig  bleibt,  daß  der  Zinnstein 
nicht  oder  nur  so  unvollkommen  angegriffen  wird,  daß  immer  noch  eine  in  Säure  unlösliche  Zinn- 
Sauerstoff-Verbindung  vorliegt.  Zur  Vermeidung  von  Verunreinigungen  der  Beschickung  und  wegen 
der  leichteren  Beherrschung  der  Reduktion  werden  von  den  Erfindern  gasförmige  Reduktionsmittel 
als  besonders  geeignet  vorgeschlagen.  Um  den  größten  Teil  des  Eisens  als  FeO  zu  erhalten  und  die 
Reduktion  nach  Möglichkeit  zu  beschleunigen,  hält  man  die  Temperatur  je  nach  der  Natur  des  Erzes 
zwischen  300-500°.  Zur  Extraktion  des  Eisens  aus  dem  Erz  wird  entweder  wässerige  Säure,  z.  B. 
Salzsäure  oder  Schwefelsäure,  verwendet  oder  vorzugsweise  Chlorwasserstoff  gas.  Bei  Anwendung 
des  letzteren  behandelt  man  das  trockene  Reduktionsgnt  mit  diesem  bei  einer  Temperatur  von  400-500°; 
das  Eisen  destilliert  in  Form  von  flüchtigem  Chlorid  ab. 

Die  technische  Durchführung  dieses  Verfahrens  dürfte  wegen  des  Arbeitens 
mit    Chlorwasserstoffgas     bei    400  —  500°    auf    erhebliche    Schwierigkeiten     stoßen. 

Zinngewinnung  und  Verhüttung  von  Zinnerzen  in  den  Vereinigten 
Staaten  von  Amerika.  In  Amerika  hatte  man  sich  bis  zum  Ausbruch  des  Welt- 
kriegs 1914  mit  der  Verhüttung  von  Zinnerzen  und  der  Zinngewinnung  überhaupt 
nicht  befaßt.  Als  sich  jedoch  zu  der  Zeit  die  Einfuhr  bolivianischer  Zinnerze  nach 
Deutschland  unmöglich  machte,  benutzten  die  Amerikaner  die  Lage,  um  einen  großen 
Teil  der  bolivianischen  Zinnerzausfuhr  nach  den  Vereinigten  Staaten  zu  leiten  und 
sie  hier  selbst  zu  verhütten.  Amerikanisches  Kapital  wurde  in  nicht  unerheblichem 
Umfange  an  den  Zinnerzgruben  Boliviens  beteiligt,  und  von  der  American  Smelting 
and  Refining  Co.  wurde  in  Perth  Amboy  bei  New  York  eine  Flammofenschmelz- 
anlage zur  Herstellung  von  Rohzinn,  sowie  eine  Anlage  zur  elektrolytischen  Raffination 
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desselben  errichtet.  Die  Anlage  verarbeitete  bereits  1Q16  monatlich  750  t  bolivianische 
Konzentrate  mit  60$  Zinn;  sie  sollte  bis  auf  1200^  monatlich  gesteigert  werden. 
Über  diese  Anlage  Abb.  97  wird  nach  E.  M.  27,  5  (1916)  in  Met.  u.  Erz  1916,  356 
folgendes  berichtet. 

Die  Konzentrate  werden  in  einen  vieleckigen  Stahlbehälter,  der  in  16  radiale  Taschen  eingeteilt 
ist,  gestürzt.  Das  untere  Ende  jeder  Tasche  ist  mit  einem  8"-Austragsrohr  (=  20,3  cm)  versehen.  Unter 
diesem  Rohr  befindet  sich  eine  Drehscheiben-Brückenwage,  welche  die  Beschickungswagen  trägt,  die 
durch  Bewegen  der  Drehscheibe  unter  das  gewünschte  Austragsrohr  geführt  werden.  Wenn  die 
Mischung  der  Beschickung  fertig  ist,  wird  sie  in  einen  5muffligen  WEDGE-Röstofen  überführt.  Die 
Öfen  werden  mit  Öl  gefeuert.  Sie  haben  16  Fuß  (=  4,86  m)  Durchmesser  und  rösten  35  t  Konzentrate 
in  24  Stunden  ab.  Das  geröstete  Material  gelangt  alsdann  in  einen  weiteren  Behälter,  wo  es  mit 
Kalkstein  und  Anthrazit  zum  Verschmelzen  in  Hammöfen  gemischt  wird.  Die  Innenabmessungen  der 
Öfen  betragen  12  X  35  Fuß  (=  3,64  X  1  ]>^  m)-  Jeder  Ofen  hat  4  Beschickungsöffnungen.  Die  Normal- 
beschickung beträgt. 15  t,  darunter  12/  geröstetes  Konzentrat.  Das  Beheizen  jedes  Ofens  erfolgt  durch 
2  Ölbrenner;  das  Öl  wird  durch  Luft  von  24  Unzen  Druck  (=  10  kg)  zerstäubt.  Das  Schmelzen 
nimmt  über  5  Stunden   in  Anspruch;   in   24  Stunden  werden   3  —  4  Chargen   gemacht.    Die  Schlacke 
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Abb.  97.   Zinnhütte  der  American  Smelting   and  Refininq  Co.  in  Perth  Amboy   bei  New  York. 


enthält  10-25",,  Zinnoxyd.  Sie  wird,  sobald  sich  genügende  Mengen  angesammelt  haben,  gesondert 
behandelt.  Die  Endschlacke  enthält  1  — l',0»  Metall.  Das  erschmolzene  Rohzinn  wird  in  einen  Seiger- 
ofen überführt,  von  welchem  es  in  einen  mit  Außenfeuerung  versehenen  Topf  von  etwa  6  Fuß 
Durchmesser  (=1,82  ah)  abläuft.  In  diesem  Topf  wird  das  Zinn  durch  Preßluft  gerührt  zwecks  Ent- 
fernung des  Gekrätzes.  Das  Metall  wird  alsdann  auf  einem  Gießrad  vom  Walker- Typ  in  Anoden 
gegossen.  Die  Abgase  der  Öfen  werden  in  Absetzkanäle  zum  Auffangen  des  Flugstaubs  und  von  hier 
aus  in  ein  Sackhaus  geleitet. 

Die  elektrolytische  Raffinerie,  die  aber  noch  nicht  angewendet  wurde,  bestand  1916  aus  68  Behältern, 
die  in  Größe  und  Konstruktion  den  Behältern  bei  der  Kupferraffination  ähneln.  Sie  bestehen  aus 
Holz  mit  Asphaltauskleidung.  Als  Elektrolyt  wird  analog  dem  Betts- Verfahren  (Bd.  II,  638)  „haupt- 
sächlich" Kiesel fluorwasserstoffsäure  angewandt.  Er  hat  eine  Stärke  von  15<>o  bei  4%  Zinngehait. 
Jeder  Behälter  faßt  1 1000  engl.  //  (  =  5000  kg)  Zinnanoden.  Die  Kathodenausgangsbleche  sind  Vs" 
(0,32  cm)  stark.  Die  Stromdichte  soll  ungefähr  12  A/Quadratfuß  betragen.  Die  Niederschlagung 
pro  A  ist  ungefähr  doppelt  so  groß  wie  bei  Kupfer.  Die  Anoden  beiben  ungefähr  20  Tage  in  den 
Behältern.  Das  raffinierte  Zinn  ist  durchschnittlich  99,96 -99,98?« ig. 


Gewinnung  von  Zinn  aus   Weißblechabfällen. 

Die  Entzinnung  von  gebrauchten  Weißblechen,  wie  solche  bei  Herstellung 
von  Konservenbüchsen,  beim  Ausstanzen  von  Weißblechteilen,  Spielsachen,  Fischdosen 
u.  dgl.  mehr  entfallen,  hat  seit  den  Achtzigerjahren  durch  die  große  Anwendung 
dieser  verzinnten  Eisenbleche  eine  gewaltige  Bedeutung  gewonnen,  und  die  aus 
diesen  Abfällen  gewonnenen  Zinnmengen  betragen  heute  annähernd  10000^  jährlich, 
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für  Deutschland  allein  1500  —  2000  /.  Die  in  den  verschiedensten  Betrieben  zur 
Anwendung  kommenden  Methoden  können  je  nach  Art  und  Weise  des  Herganges 
der  Entzinnung  in  4  Klassen  eingeteilt  werden,  u.  zw.:  1.  nasse  Verfahren,  2.  trockene 
metallurgische  Verfahren,  3.  elektrolytische  Verfahren  mittels  Auflösung  in  saurer 
oder  alkalischer  Lösung,  4.  trockene  Chlorentzinnung. 

Nasse  Verfahren. 

Diese  Verfahren  bestehen  darin,  daß  das  Zinn  der  Abfälle  durch  chlorierende 
Flüssigkeiten,  wie  Salzsäure,  Eisenchlorid,  Stannichlorid,  in  Lösung  gebracht  oder  aber 
mit  anderen  Aufschlußmitteln  wie  Ätznatron  zwecks  Überführung  in  Stannat  behandelt 
wird.  Gemäß  dieser  BChandlungsweise  ist  eine  Reihe  von  Vorschlägen  gemacht 
worden,  von  denen  einige  hier  zu  erwähnen  sind;  technische  Bedeutung  haben  sie 

zurzeit  nicht. 

Schulze  (B.  H.  Ztg.  1894,  208)  behandelt  Weißbleche  mit  angesäuerter  Eisenchloridlösung, 
filtriert  die  erhaltene  Zinn-  und  Eisenoxydullösung  zur  Sättigung  durch  ein  Gemenge  von  Zinn  und 
Eisenoxyd  und  fällt  Zinn  durch  Eisen  aus. 

Moulin  und  Dole  (Schnabel,  Metallhkd.  II,  583)  lassen  Chlorwasserstoffgas  so  lange  auf  das 
Weißblech  einwirken,  bis  das  Eisen  durch  dieses  angegriffen  wird.  Die  entstandenen  Salze  werden 
ausgelaugt  und  aus  der  Lösung  das  Zinn  durch  Zink  gefällt. 

J.'Porino,  Stettin  (D.  R  P.  212737),  behandelt  Weißblechabfälle  mit  Zinnchlorid.  Hierbei  geht 
das  Zinn  als  Zinnchlorür  in  Lösung  nach  der  Gleichung  SnClA  -4-  Sn  =  2  SnCl2.  Aus  der  erhaltenen 
Zinnchlorürlösung  wird  durch  Erhitzen  unter  stetigem  Einleiten  von  atmosphärischer  Luft,  z.  B.  mittels 
eines  Dampfstrahlrührgebläses,  Zinnoxychlorür  gefällt  und  zugleich  Zinnchlorid  zurückgebildet: 

3  SnCl2  +  O  +  H20  =  2  Sn(OH)Cl+SnCl4. 

Der  Niederschlag  von  Zinnoxychlorür  wird  filtriert  und  entwässert  und  unter  Erhitzen  auf  Rotglut 
durch  Überleiten  von  atmosphärischer  Luft  zu  Zinnoxyd  oxydiert,  während  gleichzeitig  Chlor  abgegeben 
wird,  das  wiederum  durch  Einleiten  in  Zinnchlorürlösung  Zinnchlorid  bildet.  Man  kann  auch  Eisen- 
chlorid an  Stelle  von  Zinnchlorid  zur  Entzinnung  verwenden.  Alsdann  geht  das  Zinn  zunächst  als 
Zinnchlorid  in  Lösung,  solange  noch  Eisenchlorid  im  Überschuß  vorhanden  ist: 

4  FeCl3  -f  Sn  =  SnClA  +  4  FeCl2. 

Ist  jedoch  das  Eisenchlorid  nahezu  reduziert,  dann  beginnt  das  zuerst  gebildete  Zinnchlorid  seine 
Einwirkung  auf  das  Zinn  des  Weißbleches  unter  Bildung  von  Zinnchlorür.  Die  gesamte  Lösung  des 
entstandenen  Chlorürs  wird  zur  Fällung  des  Zinnoxychlorürs  benutzt,  und  das  aus  dem  Oxychlorür 
erhaltene  Chlor  wird  zur  Oxydation  der  Eisenchlorürlösung  verwendet.  Das  durch  die  Entzinnung 
erhaltene  Zinnoxyd  kann  entweder  durch  Reduktion  auf  Metall  verschmolzen  werden  oder  anderweit 
verarbeitet  werden  (Met.  1909,  699). 

Reinecken-Pönsoen  und  h^dpp  behandeln  Weißblechabfälle  in  rotierenden  Trommeln  mit 
Natronlauge,  Bleioxyd  und  Wasserdampf.  Es  bildet  sich  Natriumstannat  unter  Ausscheidung  von  Blei 
nach:  S/z -f  2  NaOH +  2  PbO  =  Na2Sn03  —  2  Pb  +  H20.  Das  Natriumstannat  wird  entweder  ein- 
gedampft und  als  sog.  Präpariersalz  in  den  Handel  gebracht,  oder  man  leitet  in  die  Lösung  Kohlen- 
dioxyd, wodurch  das  Zinn  als  Zinnoxyd  gefällt  und  im  Flammofen  auf  metallisches  Zinn  reduzierend 
verschmolzen  wird. 

Nach  Donath  werden  Weißblechabfälle  mit  konz.  Natronlauge  und  Braunstein  gekocht  und 
aus  dem  erhaltenen  Natriumstannat  Zinnsäure  durch  Essigsäure  niedergeschlagen. 

Trockene  metallurgische  Verfahren. 
Diese  Verfahren  bestehen  entweder  im  Abschmelzen  des  Zinns  und  teilweisem 
Oxydieren  zu  Zinnasche,  die  nachher  im  Flammofen  reduziert  wird,  oder  auch  im 
Aufschließen  in  geschmolzenen  Mineralien  und  Salzen  und  nachfolgendem  Abscheiden 
daraus.  Die  Oxydationsverfahren  werden  gewöhnlich  so  ausgeführt,  daß  man  die 
Weißblechabfälle  in  eine  Art  Zentrifuge  füllt  und  darin  unter  teilweiser  Luftzufuhr 
erhitzt,  wobei  ein  Teil  des  Zinns  mechanisch  abgeschleudert  und  ein  anderer  Teil 
oxydiert  wird. 

So  erhitzt  Gutensohn  die  Weißblechabfälle  in  Sand  in  drehbaren  Zylindern.  Hierbei  schmilzt 
das  Zinn  in  Form  kleiner  Körner  aus,  die  von  dem  Sand  durch  Sieben  getrennt  werden. 

Laroque  mischt  die  Abfälle  mit  Holzkohle  und  Kochsalz  und  erhitzt  das  Gemisch  in  einem 
Kessel,  der  in  der  Mitte  ein  durchlöchertes  Diaphragma  besitzt.  Man  erhitzt  den  oberen  Teil  des 
Kessels  auf  Rotglut,  während  man  den  unter  dem  Diaphragma  liegenden  Teil  durch  Wasser  kühlt. 
Das  Zinn  schmilzt  im  oberen  Teil  des  Kessels  aus  und  fließt  durch  die  Löcher  des  Diaphragmas  in 
den  unteren  Teil  des  Kessels,  wo  es  sich  ansammelt  und  entnommen  wird. 


Zinn. 

Nach  EDMUNDS  werden  die  Weißblechabfälle  in  einer  Zentrifuge  behandelt,  in  deren  Mitte 
sich  eine  Feuerung  befindet.  Die  aiisgcschmolzenen  Zinnkfigelchen  werden  durch  die  Siebe  des 
Apparats  hindurchgeschleudert   und  Bammeln   sich   in   einem  die  Zentrifuge  umgebenden  Kaum  an. 

H.  C.  WOLTERECK  hat  sich  ein  höchst  einfaches  Verfahren  durch  das  E.  P.  21762  [191 1)    .  nützen 

lassen.  Hiernach  werden  die  Zinnabfälle  in  Retorten  mit  überhitztem  Dampf  von  400-500"  behandelt, 
wodurch  das  Zinn  zum  Schmelzen  gebracht  wird  und  abfließt. 

Ein  origineller  Vorschlag  zum  Entzinnen  der  Weißblechabfälle  ist  im  A.  P. 
1 160590  von  H.  Foersterling  und  H.  Philipp,  übertragen  an  Roessler  and  Has- 
lacher Chemical  Co.,  beschrieben,  wonach  die  Entzinnung  mit  geschmolzenem 
Natrium  vorgenommen  werden  soll.  Die  Apparatur  besteht  aus  5  eisernen  Ge- 
fäßen, die  durch  Rohrleitungen  verbunden  sind  und  reines  Natrium  bzw. 
Natrium-Zinn-Legierung  enthalten.  Die  Blechabfälle  befinden  sich  in  einem  um 
seine  Mittelachse  drehbaren  Korb,  der  auch  in  ein  Gefäß  eingebaut  ist.  Die  ganze 
Apparatur  wird  in  einem  Gasofen  auf  400°  erhitzt,  und  nach  Evakuierung  läßt 
man  das  geschmolzene  Natrium  zu  den  Blechabfällen  fließen.  Bei  der  Drehung 
des  Korbes  wird  das  Zinn  rasch  innerhalb  10  Minuten  vom  Natrium  gelöst.  Durch 
systematische  Behandlung  wird  schließlich  eine  50%  ige  Natrium-Zinn-Legierung 
erhalten,  aus  der  das  Natrium  abdestilliert  wird.  Das  so  behandelte  Eisen  enthält 
nur  Spuren  von  Zinn  (Met.  and  Chetn.  Eng.  14,  56.  Ch.  Ind.  1919,  372). 

Die  bisher  beschriebenen  älteren  Verfahren  der  Wiedergewinnung  des  Zinns 
aus  Weißblechabfällen  werden  heutigentags  in  modernen  Anlagen  kaum  noch 
in  Anwendung  stehen,  wenn  sie  überhaupt  je  praktische  Anwendung  gefunden 
haben,  was  zum  Teil  wohl  kaum  der  Fall  sein  dürfte.  Sie  werden  alle,  soweit  sie 
überhaupt  in  Anwendung  waren,  durch  die  beiden  folgenden  elektrolytischen  Ver- 
fahren und  das  der  trocknen  Chlorentzinnung  verdrängt  worden  sein. 

Elektrolytische  Verfahren. 

Die  Vorschläge  und  Versuche  zur  Verarbeitung  der  Weißblechabfälle  durch 
Elektrolyse  bewegen  sich  nach  Borchers  in  2  Richtungen,  nämlich  in  der 
Benutzung  saurer  Elektrolyte  einerseits  und  der  alkalischer  andererseits.  Als  saure 
Elektrolyte  werden  Schwefelsäure,  saure  Sulfate  und  Chloride  empfohlen.  Da  sich 
aber  bald  herausstellte,  daß  mit  sauren  Elektrolyten  eine  vollständige  Entzinnung 
überhaupt  nicht  zu  erreichen  ist,  hat  man  in  der  Praxis  von  der  Anwendung  saurer 
Elektrolyte  ganz  abgesehen  —  wenn  auch  ab  und  zu  immer  wieder  neue  Vorschläge 
auftauchen  —  und  arbeitet  heute  nur  noch  mit  alkalischen  Elektrolyten. 

Saure  Elektrolyse.  Nach  Gutensohn  dient  zur  Entzinnung  von  Weißblechabfällen  als 
Elektrolyt  verdünnte  Schwefelsäure,  u.  zw.  in  einer  Mischung  von  1  Tl.  öOgrädiger  //3504  in  9  Tl. 
Wasser.  Über  die  Ausführung  dieses  Verfahrens  berichtet  Borchers  in  Elektrometallurgie  (1903,  445). 

Die  Anlage  sollte  die  Entzinnung  von  Weißblechabfällen  mit  durchschnittlich  5^  Zinn  in 
Schwefelsäure  bzw.  Sulfaten  als  Elektrolyten  durchführen,  um  neben  Zinn  Eisenvitriol  und  Eisenlauge 
als  Verkaufsprodukte  zu  erzielen.  Als  Anoden  dienten  hierbei  die  in  kräftigen  Holzgitterkörben  von 
1200  mm  Länge,  300  mm  Breite  und  800  mm  Tiefe  in  die  Bäder  eingehängten  Weißblechabfälle.  Die 
Bäder  selbst,  deren  Zahl  8  betrug,  bestanden  aus  50  mm  dickem  Holz,  das  mit  einer  3,5  mm  dicken 
Kautschukschicht  ausgekleidet  war.  Sie  waren  je  1500  mm  lang,  700  mm  breit  und  1000  mm  tief.  Die 
Kathoden  bestanden  aus  verzinntem  Kupferblech  von  1200/«/«  Länge,  950  mm  Breite  und  1,5  mm 
Dicke.  Gegenüber  den  8  Anodenkästen,  von  denen  je  einer  in  einer  Zelle  hing,  waren  16  Kathoden- 
bleche aufgehängt,  deren  Ränder  durch  quadratische  Kupferstreifen  verstärkt  wurden.  Seitlich  wurden 
die  Bleche  durch  Nuten  vorspringender  Holzleisten  geführt  und  in  einer  Entfernung  von  100  mm  von 
den  Anodenkästen  gehalten. 

Den  Strom  zur  Elektrolyse  lieferte  eine  Maschine  von  15  V  und  240  A.  Theoretisch  mußten 
diese  240  A  in  den  8  Bädern  stündlich  4,15  kg  Zinn  ausscheiden,  gewonnen  wurde  aber  nur  die 
Hälfte;  50%  der  Stromarbeit  gingen  auf  die  Lösung  von  Eisen  und  auf  Wasserstoffentwicklung.  Das 
durch  die  Elektrolyse  gewonnene  Zinn,  das  sich  in  Schwammform  abschied,  solange  der  Elektrolyt 
sauer  war,  war  reiner  als  gewöhnliches  Handelszinn.  Es  wurde  auf  Zinnsalze  verarbeitet.  Sobald  alles 
Zinn  von  dem  Weißblech  entfernt  war,  löste  sich  auch  das  Eisen,  u.  zw.  in  solchen  Mengen  im 
Elektrolyten,  daß  dieser  alle  7  Wochen  erneuert  werden  mußte. 
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Das  Verfahren  ist  heute  nicht  mehr  in  Anwendung.  Weitere  Verfahren  der  Elektrolyse  in  sauren 
Elektrolyten,  so  das  von  Mayer,  A.  P.  660116,  Quintaine,  D.  R.  P.  118  358,  haben  keine  Anwendung 
gefunden. 

Basische  Elektrolyse.  Die  basische  Elektrolyse  ist  heute  im  großem  Maßstabe 
in  Anwendung.  Führend  in  diesem  Fabrikationszweig  ist  unstreitig  die  chemische 
Fabrik  von  Th.  Goldschmidt  in  Essen,  die  nach  Borchers  bereits  nach  diesem 
Verfahren  arbeitete,  ehe  die  ersten  Veröffentlichungen  in  der  Patentliteratur  über- 
haupt erschienen.  Die  nach  den  GoLDSCHMiDTschen  Werken  erbauten  Anlagen 
haben  denn  auch  alle  den  gleichen  Weg  eingeschlagen  und  zum  Teil  wohl  auch 
die  dort  gesammelten  Erfahrungen  benutzt.  Das  Verfahren  besteht  im  Prinzip  darin, 
daß  man  die  Weißblechabfälle  als  Anoden  in  Natronlauge  einhängt  und  elektrolysiert. 
Die  Arbeitsweise  ist  kurz  folgende: 

Die  Abfälle  werden  zunächst  zerschnitten  und  zu  einer  kompakten  Masse 
zusammengestampft.  Zwecks  Reinigung  von  Fett,  Farbe,  Schmutz  und  Papier  werden 
sie  zuerst  in  einer  starken  Sodalösung,  die  durch  Dampf  geheizt  wird,  gründlich 
gekocht  und  nach  dem  Kochen  gut  mit  Wasser  abgespült.  Hierauf  werden  sie  in 
Körbe  aus  Eisendrahtgeflecht  —  etwa  50  kg  Schnitzel  in  einen  Korb  —  gepackt  und 
in  einen  Elektrolyten  von  Ätznatron  gebracht.  Die  Gitterkörbe  ruhen  seitlich  auf 
Kupferstangen,  die  isoliert  auf  den  Bädern  angebracht  und  mit  der  positiven  Strom- 
leitung verbunden  sind.  Als  Elektrolysiergefäß  dienen  am  zweckmäßigsten  Eisen- 
bottiche, die  zusammen  mit  eingehängten  verzinnten  Eisenblechen  die  einfachsten 
und  billigsten  Kathoden  darstellen,  während  die  in  den  Körben  eingepackten 
Weißblechschnitzel  als  Anoden  dienen.  Der  Elektrolyt  wird  ständig  auf  einer  Tem- 
peratur von  70°  gehalten.  Die  Spannung  beträgt  durchschnittlich  1,5  V.  Nach 
Mennicke  (Ch.  V.  Bd.  VI,  1902)  soll  die  Natronlauge  bei  Beginn  der  Elektrolyse 
höchstens  9%   NaOH,  entspechend  7,7%   Na20,  enthalten. 

Diese  Natronlauge  hält  man,  wenn  natürlich  auch  nicht  im  freiem  Zustande, 
während  der  Dauer  des  Betriebs  aufrecht.  Im  einzelnen  verteilt  sich  das  Natron 
während  der  Elektrolyse  wie  folgt:  3  —  3,5  %  bilden  freies  Hydroxyd;  1-1,5  %  verbinden 
sich  mit3%  Sn  02  oder  2,34%  Sn  zu  Stannat;  1,7  —  2,8%  werden  an  Cö2  gebunden.  Es 
ist  nun  während  des  Betriebs  vor  allem  darauf  zu  achten,  daß  der  für  1,7  —  2,8% 
Na20  erforderliche  C02-Gehalt  im  Bade  nicht  überschritten  wird,  da  sonst  bereits 
in  den  Bädern  Zinnsäure  gefällt  würde.  Zur  Vermeidung  dieses  Übelstandes  macht 
sich  eine  häufige  Regeneration  der  Lauge  durch  Kaustifizierung  erforderlich.  Im 
Verlauf  des  Prozesses  ist  es  nach  Mennicke  besonders  wichtig,  daß  man  die 
Weißblechschnitzel  wiederholt  mit  eisernen  Gabeln  gut  aufarbeitet,  damit  dem 
Eindringen  des  Elektrolyten  in  die  Mitte  des  Korbes  keine  natürlichen  Widerstände 
entgegentreten.  Ebenso  muß  man  dafür  Sorge  tragen,  daß  die  Abfälle  stets  ganz 
unter  Lauge  stehen.  Unter  normalen  Verhältnissen  bleibt  jeder  Einsatz  4  — 7  Stunden 
bei  geschlossenem  Strom  im  Bade.  Das  Ergebnis  der  Elektrolyse  ist  ein  je  nach 
der  Reinheit  der  Bleche  pulver-  bis  schwammförmiges  Zinn,  das  mit  Kratzeisen 
von  den  Kathoden  abgekratzt,  gut  gewaschen  und  unter  Wasser  aufbewahrt  wird. 
Nach  dem  Auspressen  und  scharfen  Trocknen  wird  es  zu  kompakten  Massen 
zusammengepreßt  und  je  nach  Reinheit  in  einem  Zinnbade  oder  einem  Flammofen 
verschmolzen.  Das  Zinn  enthält  2-3%  Blei;  auf  dem  entzinnten  Eisen  bleiben 
noch  0,1-0,2%   Blei. 

Angaben  über  Ausbringen  und  Stromverbrauch  einer  Weißblechentzinnungsanlage  gibt  Joh. 
Härden  (in  Teknisk  Tidskrift,  Abt.  Chemie  u.  Bergwesen,  27.  Dezember  1916,  87-90  und  Met.  u. 
Erz  1917,  46).  Nach  Härden  kann  ein  Satz  von  z.  B.  6  Zellen  mit  6  Körben  zu  je  30  kg  pro  Zelle 
mit  einer  Maschine  von  15  V  und  1500  A  betrieben  werden.  Eine  derartige  Anlage  kann  bei 
Weißblechabfällen  mit  durchschnittlich  2<jo   Zinn  jährlich   bei  350  Arbeitstagen  3000^  Abfälle  verar- 
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beiten,  wenn  die  Anlage  täglich  22  Stunden  arbeitet  und  2  Stunden  für  Auswechseln  der  Körbe 
u.dgl.  mehr  gerechnet  werden.  Diese  Abfälle  würden  abzüglich  der  Zinnaschen  und  etwa  0,1%  Zinn 
in  Luftverlusten  47ll2t  metallisches  Zinn  liefern. 

Die  Zellen  verbrauchen  zusammen  etwa  12  V  und  1200-1500  A;  für  den  Betrieb  der  Maschine 
dürften  25  PS  verbraucht  werden,  somit  für  47'/2  t  25  X  22  X  350  =  192  500  AS-Stunden  oder  rund 
4000  PS-Stunden  für  die  t,  oder  für  das  PS-Jahr  zu  8720  Stunden  erhält  man  2,15  t  metallisches  Zinn. 

Eine  Rentabilität  der  sehr  teuren  Anlage  ist  nach  Häkden  nur  dann  möglich,  wenn  sie  in 
großem  Umfange  angelegt  ist  oder  ihre  Anlehnung  an  eine  bereits  bestehende  Zinnhütte  findet,  in 
der  bereits  eine  Anzahl  der  Apparate  zur  Aufarbeitung  von  Zinnasche  und  Läutern  von  Rohzinn 
vorhanden  ist. 

Nach  dem  Entzinnungsverfahren   mit  basischem  Elektrolyten  arbeiteten  neben 

Goldschmidt  A.-G.  in  Essen  auch  die  nach  dieser  entstandenen  Fabriken  in  Kempen 

a.  Rh.  und  v.  D.  Linde   in  Krefeld,   sowie  größere   und   kleinere   Unternehmen   in 

Deutschland,  England,  Holland  und  Amerika.  Wenn  auch  einzelne  Fabriken  bestimmte 

Arbeitsweisen   und  Anordnungen    durch    besondere    Patente   geschützt   bekommen 

haben,  die  Grundzüge  des  Verfahrens   bleiben  doch  überall  die  gleichen,  und  von 

allen  Vorschlägen  zur  Entzinnung  von  Weißblechabfällen  durch  Elektrolyse  hat  im 

Lauf    der   Jahrzehnte    einzig    und    allein    das     mittels    basischer    Elektrolyte    den 

Anforderungen  der  Praxis  standhalten  können  (vgl.  auch  S.  293). 
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Trockene  Chlorentzinnung. 

Neben  der  Entzinnung  mittels  basischer  Elektrolyte  ist  in  den  letzten  Jahren 
die  trockene  Chlorentzinnung  als  nicht  unbedeutender  Konkurrent  gegen  erstere  auf- 
getreten. Chlor  greift  mit  Leichtigkeit  Zinn  an,  Eisen  aber  nur 
dann,  wenn  Feuchtigkeit  zugegen  ist.  Das  Verfahren  konnte  hier- 
nach praktisch  erst  dann  zur  Ausführung  kommen,  als  es  gelang, 
genügende  Mengen  Chlor  möglichst  billig  herzustellen  und  dieses 
unter  Ausschluß  jeder  Feuchtigkeit  mit  den  Weißblechabfällen  in 
Reaktion  zu  bringen.  Die  Chemische  Fabrik  von  Goldschmidt, 
die  auch  bei  diesem  Fabrikationszweig  vor  allen  anderen  bahn- 
brechend gewirkt  hat  (D.  R.P.  167456),  verfährt  bei  dieser  Ent- 
zinnung wie  folgt: 

Die  durch  Kochen  mit  Sodalösung  gereinigten  und  ge- 
trockneten Weißblechabfälle  werden  zu  Paketen  von  50  —  60^ 
in  die  Form  gepreßt,  wie  sie  nach  der  Entzinnung  von  den  Stahl- 
werken verwendet  werden  können.  Die  Entzinnung  selbst  wird 
in  einem  großen  Zylinder  aus  Schmiedeeisen,  der  bis  70  t  Abfälle 
fassen  kann,  Abb.  98,  ausgeführt.  In  diesen  Zylinder  wird  das 
Blech  in  der  angeführten  Paketform  eingesetzt  und  alsdann  Chlor- 
gas mit  einem  bestimmten  Überdruck  (etwa  3/4  —  2  Atm)  durch  die 
Leitung  /  eingeführt.  Va  ist  der  Anschluß  für  die  Vakuumleitung. 
Das  Chlorgas  verbreitet  sich  zunächst  in  dem  freien  Räume  r 
über  dem  Paket  /?1;  verdünnt  sich  dort  durch  die  im  Räume 
befindliche  Luft  und  wirkt  verdünnt  auf  die  unteren  Pakete  p2 
u.  s.  w.  ein.  Das  Zinn  dieser  Pakete  nimmt  ständig  Chlor  auf,  wo- 
durch das  Chlor-Luft-Gemisch  weiter  verdünnt  wird,  durch  Zutritt 
frischen  Chlors  durch  /  aber  gleichzeitig  eine  stete  Anreicherung  an  Chlor  erfährt. 
Ist  alles  Zinn  in  Chlorzinn  übergeführt,  der  Prozeß  also  beendet,  so  kommt  dies 
durch  einen  konstanten  Druck  im  Zylinder  zum  Ausdruck.  Das  überschüssige  Chlor 
wird  alsdann  in  den  zweiten  Zylinder  übergeführt,  die  Bleche  durch  Lufteintritt 
bei  Z  in  den  Zylinder  gut  vom  Chlor  gereinigt  und  das  flüssige  Chlorzinn  abge- 
lassen. Alsdann  werden  die  Eisenbleche  ausgehoben  und  gewaschen.  An  das  Waschen 


Abb.  98. 

Chlorentzinnung  von 

Weißblech  nach 

Goldschmidt. 


Zinn. 
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schließt  sich  vorteilhaft  eine  Nachbehandlung  in  einem  Bade  von  Alkalilauge  an, 
um  möglichst  schöne  mattgraue,  unverrostete  Bleche  zu  erhalten.  Bei  dem  Verfahren 
der  Chlorentzinnung  ist  vor  allem  im  Verlauf  der  Reaktion  darauf  zu  achten,  daß 
für  genügende  Kühlung  der  Zylinder  Sorge  getragen  wird,  da  bei  der  Vereinigung 
von  Zinn  mit  Chlor  zu  Chlorzinn  127250  g-Cal.  Wärme  frei  werden,  wodurch  leicht, 
infolge  eintretender  Überhitzung  der  Abfälle,  Verbrennungen  verursacht  werden, 
die  von  ganz  wesentlich  ungünstigem  Einfluß  auf  die  Ausbeute  sind. 

Um  den  Entzinnungsprozeß  zu  beschleunigen,  schlagen  verschiedene  Patente 
vor,  dem  Chlor  eine  dieses  verdünnende  Flüssigkeit  zuzusetzen,  jedoch  haben  diese 
Verfahren  keine  technische  Bedeutung  erlangt. 

Dubois  und  Kaufmann  bringen  hierfür  (D.  R.  P.  228  952)  Tetrachloräthan  in  Vorschlag.  Aus 
der  gesättigten  Lösung  wird  das  Zinn  entweder  durch  Elektrolyse  wiedergewonnen,  wobei  das  entstehende 
Chlor  zurückgewonnen  wird  oder  das  Lösungsmittel  abgedampft  oder  Wasser  zugesetzt,  so  daß  im 
letzteren  Falle  die  Zinnsalze  ausfallen.  Noch  schneller  soll  der  Entzinnungsprozeß  bei  der  Verwendung 
von  Sulfurylchlorid  als  Verdünnungsmittel  verlaufen  (D.  R.  P.  247  967). 

Um  völlig  wasserfreies  Chlorgas  zu  erhalten,  sättigen  Dörflinger  in  Huntington  und  die 
Niagara  Alkali  Co.,  New  York,  nach  dem  A.  P.  1055  617  wasserfreies  Zinnchlorid  mit  Chlor, 
wodurch  dieses  völlig  entwässert  wird.  Das  Chlor  tritt  alsdann  in  einen  mit  Innenkühlung  ver- 
sehenen Apparat,  der  mit  Weißblechabfällen  gefüllt  ist.  Die  Entzinnung  erfolgt  hier  bei  einer  Temperatur, 
die  35°  nicht  übersteigt. 

Man  hat  auch  vorgeschlagen,  zur  Entzinnung  der  Weißblechabfälle  ein  Chlor- 
Luft-Gemisch  zu  verwenden,  um  die  Heftigkeit  der  Einwirkung  des  Chlors  auf  die 
Abfälle  zu  vermindern.  Nach  einem  der 
Chemischen  Fabrik  v.  d.  Linde  m.  b.  H. 
und  G.  v.d.Linde  in  St.  Tonis  bei  Krefeld 
geschützten  Verfahren  (D.  R.  P.  287  415) 
wird  durch  nachfolgend  beschriebene  An- 
ordnung ein  für  eine  gleichmäßige  und  voll- 
kommene Entzinnung  brauchbares  Gasge- 
misch erzeugt  unter  gleichzeitiger  Vermin- 
derung des  Anbrennens  der  Weißblech- 
abfälle. Die  Erfindung  besteht  darin,  daß 
ein  Chlor-Luft-Gemisch  von  geeignetem 
Konzentrationsverhältnis  durch  eine  be- 
sonders geleitete  Diffusion  hergestellt  und  alsdann  auf  die  Weißblechabfälle  geführt  wird. 

Die  Diffusion  wird  derart  geleitet,  daß  man  Chlor  durch  /  in  einen  dem  Reaktionsraum  a 
(Abb.  99)  vorgelagerten  und  mit  diesem  in  Verbindung  stehenden  Raum  d  einströmen  läßt,  der  zur 
Vergrößerung  der  Oberfläche  mit  lufterfüllten  Verteilungskörpern  (z.  B.  GuTTMANNschen  Hohlkugeln) 
angefüllt  ist.  Die  nun  in  d  eintretende  Chlorwolke  umströmt  die  mit  Luft  gefüllten  Verteilungskörper, 
so  daß  deren  Luftinhalt  vermöge  des  geringen  Molekulargewichts  der  Luftgase  mit  großer  Lebhaftigkeit 
in  die  Chloratmosphäre  hineindiffundiert  und  sie  verdünnt.  Das  entstandene  Chlor-Luft-Gemisch  wird 
jetzt  regelmäßig  auf  das  zu  entzinnende  Material  verteilt,  das  in  Form  von  Paketen  in  einem  offenen 
Entzinnungsbehälter  mit  Schwefelsäureverschluß  c  untergebracht  ist.  Durch  die  infolge  der  Zinn- 
chloridbildung  entstehende  Druckverminderung  wird  durch  den  Schwefelsäureverschluß  Luft  aus  der 
Atmosphäre  angesaugt.  Schließt  man  den  Schwefelsäureverschluß  nicht  unmittelbar  an  den  Reaktions- 
raum, sondern  an  den  die  Verteilungskörper  enthaltenden  Vorraum  an,  dann  wird  die  eingesaugte 
Luft  sofort  wieder  die  Verteilungskörper  anfüllen,  worauf  sich  der  beschriebene  Vorgang  beim  nächsten 
Einlassen  von  Chlor  wiederholt.  Das  Trocknen,  Chlorieren  und  Waschen  kann  in  demselben  Gefäß 
ohne  Druck  durchgeführt  werden. 

Das  Chlorentzinnungsverfahren  arbeitet  nach  Neumann  (Lehrbuch  der  chemischen 
Technologie  und  Metallurgie  1912)  vorteilhafter  als  die  Elektrolyse.  Nach  neuesten 
Mitteilungen  von  A.  Erlenbach  (Beiträge  zur  Metallurgie.  Festschrift  zum  60.  Geburtstag 
für  Prof.  Dr.  Ing.  e.  h.  H.  Goldschmidt,  Dresden  1921)  wurde  das  Verfahren  der 
Chlorentzinnung  von  Dr.  J.  Weber  erfunden  und  zur  Durchführung  gebracht.  Diese 
viel  billiger  arbeitende  Chlorentzinnung  soll  nach  denselben  Mitteilungen  der  elektro- 
lytischen Entzinnung  das  Lebenslicht  ausgeblasen  haben. 


Abb.  99.  Apparat  zur  Entzinnung  von  Weiß- 
blech mit  Chlor  nach  D.  R.  P.  287415  der 
Chemischen  Fabrik  von  der  Linde  m.  b.  H. 
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Verwendung.  Zinn  allein  und  in  Legierung  mit  anderen  Metallen  wird  in 
der  Industrie  überaus  vielseitig  benutzt.  Fast  die  Hälfte  der  Zinnproduktion  verbraucht 
das  seit  1620  bekannte  Weißblech  (Bd.  VIII,  60),  das  2-3%  Zinn  auf  der  Ober- 
fläche enthält  und  gegen  chemische  Einflüsse  viel  haltbarer  als  reines  bzw.  verzinktes 
Eisen  ist.  Deutschland  stellte  1912  60-70000 /<  und  England  90000/  her.  Auch 
Gebrauchsgegenstände  wie  kupferne  Kessel  werden  mit  einer  schützenden  Zinnschicht 
versehen.  Von  den  Zinnlegierungen  sind  in  erster  Linie  diejenigen  mit  Blei  zu 
erwähnen.  Zinnsoldaten  enthalten  etwa  50  %  Blei,  Orgelpfeifen  30%,  und  für  Eß- 
und  Trinkgeschirre  sind  10%  Blei  zugelassen.  Wichtig  sind  ferner  die  Lager- 
metalle (Bd.  YII,  512).  Die  zinnhaltigen  Lötmittel  (Bd.  VII,  630),  insbesondere 
das  Weichlot,  die  Bronzen  (Bd.  III,  136)  und  das  für  Kunst-  und  Gebrauchs- 
gegenstände viel  benutzte  Britanniametall  (Bd.  III,  92).  Große  Mengen  Zinn 
werden  ferner  durch  Auswalzen  in  Zinnfolie  (Stanniol)  verwandelt,  die  zum 
Einpacken  und  Auf  bewahren  der  verschiedensten  Lebensmittel  und  anderer  Gebrauchs- 
gegenstände verwendet  wird.  Über  die  Herstellung  von  Argentine  (Zinnschwamm) 
s.  Bd.I,  567.  Über  die  Verwendung  von  Zinn  zur  Herstellung  von  Zinnverbin- 
dungen s.  Bd.  IX. 

Wirtschaftliches.  Als  Hauptproduktionsland  für  Zinn  stehen  die  Malayenstaaten  - 
Straits  Settlements  —  an  führender  Stelle;  sie  lieferten  noch  1905  genau  die  Hälfte  der  Weltproduktion: 
Die  hier  als  Produzenten  hauptsächlich  in  Frage  kommenden  Staaten  sind  Perak,  Selangor,  Negri 
Sembilan  und  Pahang.  Prozentual  schwankt  hier  die  Beteiligung  wie  folgt:  Perak  52  —  59 % ,  Selangor 
31-^-33<?ö,  Xegri  Sembilan  4-M0°o  und  Pahang  4-^-6v  Die  Produktion  an  Rohzinn  in  metrischen/ 
in  den  Jahren  1900-1913  betrug: 

1900 48  630  1905 59  500  1910 57  490  1915 65  000 

1901 53842  1906 59  375  1911 57  944  1916 63  900 

1902 54  571  1907 56  550  1912 61528  1917 63  600 

1903 56  223  1908 63  690  1913 65  640  1918 55  800 

1904 61838  1909 61540  1914 66  200 

Der  zweite  Platz  in  der  Reihe  der  Zinnerz-  bzw.  Zinn  produzierenden  Länder,  soweit  sie  für 
den  Weltmarkt  in  Frage  kommen,  kommt  Bolivien  zu.  Die  Zinnerzgewinnung  hier  ist  allerdings 
im  Vergleich  zu  den  Straits  Settlements  bedeutend  jüngeren  Datums.  Von  welcher  Bedeutung  sie 
jedoch  für  den  Weltmarkt  ist,  beweist  der  Umstand,  daß  die  während  der  Jahre  1901  —  1911  erfolgte 
Weltproduktionserhöhung  an  Zinn  in  der  Hauptsache  allein  der  Zinngewinnung  Boliviens  zuzuschreiben 
ish  Fast  die  gesamte  Zinnerzförderung  Boliviens  wurde  bis  zum  Ausbruch  des  Weltkriegs  in 
Deutschland  und  England  verhüttet.  Der  Metallgehalt  der  1913  nach  Europa  eingeführten  bolivianischen 
Erze  betrug  25  200/,  was  19,5  ^o  der  Welterzeugung  ausmacht.  Die  Gesamterzausfuhr  aus  Bolivien  in 
den  Jahren  1908-1917  betrug  3S0  062  /  im  Werte  von  495  524  773  Bolivianos  {Met.  u.  Erz  1919,  265). 
Während  des  Weltkriegs  haben  die  Vereinigten  Staaten  von  Amerika  die  Produktion  zum  größten 
Teil  an  sich  gerissen. 

Der  Zinngehalt  der  bolivianischen  Zinnkonzentrate  (black-tin-concentrates)  wird  in  der  amtlichen 
Statistik  im  Durchschnitt  mit  60 %  Sri  angenommen.  Von  anderer  fachmännischer  Seite  soll  dieser 
Zinngehalt  zu  niedrig  angenommen  und  mit  62*  Sn  gar  nicht  zu  hoch  gegriffen  sein.  So  haben  die 
Erze  der  Callagua-Gruben  einen  Gehalt  von  70-71"«  5//,  die  der  Patino-Gruben  einen  solchen, 
von  65^   5«. 

Die  Produktion  Boliviens  an  Zinnkonzentraten  mit  bOyö  Sn  betrug  in  den  Jahren  1901-1918 
in  metrischen  /: 

1901 21573  1906 29  370  1911 37  073  1915 36  492 

1902 17  340  1907 27  678  1912.    .           .  38  379  1916 35  543 

1903 27  785  190S 29  938  1913 38  000  1917 45  418 

1904 20369  1909 35  566  1914 37  259  1918 28991 

1905  ...        .  27690  ■  1910 3S  548 

Als  drittreichstes  Zinnerz  produzierendes  Land  sind  die  Zinninseln  Niederländisch  Indiens,  Banka 
und  Billiton,  zu  nennen,  deren  Produktion  1901  noch  annähernd  das  Doppelte  der  Boliviens  betrug, 
aber  in  den  letzten  Jahrzenten  keine  bedeutende  Steigerung  erfahren  hat.  Die  Produktion  in 
metrischen  t  stellte  sich  1900-1918  wie  folgt: 

1900 17913  1905 13020  1910 15S71  1915 15900 

1901 19697  1906 11430  1911 173S7  1916.    .    .  \    .  21100 

1902.    ...  19HJS  1907.    .        .    .  13600  1912 18354  1917 15300 

1903 19048  1908 13980  1913 1741S  191S 10600 

1904 14  986  1909 14  530  1914 11400 


Zinn. 
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In  weitem  Abstände  folgen  nach  diesen  Hanptzinnproduktionsländern  Australien,  Nigerien  und 
China,  und  nach  diesen  in  weiterem  Abstand  die  Zinnerz  produzierenden  Länder  Europas,  England 
und  Deutschland. 

Die  Zinnproduktion  Australiens  betrug  1900  3800 /;  sie  erreichte  1906  mit  7400  /  ihren  höchsten 
Stand,  fiel  von  da  ab  dauernd  bis  1916  auf  4000  /  und  betrug  1918  etwa  5000  t.  Zukunftsreicher 
scheint  die  Produktion  Nigerias  zu  sein,  die  1912  noch  mit  2500  /  angegeben  wurde,  die  aber  1916 
bereits  6500  /  betrug. 

Über  die  Gesamtproduktion  Chinas  sind  einigermaßen  zuverlässige  Zahlen  schwer  zu  erhalten. 
Nach  den  dortigen  Zinnerzvorkommen  zu  schließen,  müßte  dieses  Land  berufen  sein,  eine  bedeutende 
Rolle  auf  dem  internationalen  Zinnmarkt  zu  spielen.  Zur  Ausfuhr  gelangten  aus  China  in  den  Jahren 
1909-1918  in  metrischen  /: 


1909  .  . 

.  .  .  4500 

1912  .  . 

.  .  8800 

1915  .  . 

.  .  88250 

1910  .  . 

.  .  6500 

1913   . 

.  .  8400 

1916  .  . 

.  .  8500 

1911  .  . 

.  .  .  6100 

1914  .  . 

.  .  7948 

1917 12000 

1918 8800 


Zinnerzeugung  und  Verbrauch  in  Deutschland.  Die  Zinnerzeugung  aus  deutschen 
Erzen  ist  verschwindend  klein.  Nur  wenige  Lagerstätten  des  sächsichen  Erzgebirges  liefern  einigermaßen 
schmelzwürdige  Erze.  1911  wurden  nur  etwa  120/  Zinnerz  mit  weniger  als  1%  Zinn  aus  deutschen 
Gruben  gewonnen.  In  den  Jahren  1909-1914  schwankte  die  Zinnerzeugung  Deutschlands  zwischen 
8000-12  000/.  Sie  stammte  fast  ausschließlich  aus  ausländischen  Erzen,  u.  zw.  den  Zinnerzen  Boliviens, 
von  dessen  gesamter  Erzeugung  etwa  60—90%  nach  Deutschland  ausgeführt  wurden. 

Der  oben  genannten  Zinnerzeugung  stand  in  den  gleichen  Jahren  ein  Verbrauch  von  16-20  000  / 
und  eine  Ausfuhr  von  16  —  20  000/  {Mineral  Ind.  1914)  gegenüber.  Die  hiernach  fehlenden  Mengen 
wurden  durch  Einfuhr  von  Rohzinn,  hauptsächlich  aus  Niederländisch  Indien  (bis  zu  46%  1912),  und 
durch  Verwertung  zinnhaltiger  Rückstände  gedeckt. 

Über  Rohzinucrzeugung,  Einfuhr,  Ausfuhr  und  Verbrauch  in  den  Jahren  1901  —  1920  geben 
folgende  Tabellen  Aufschluß,  die  den  statistischen  Zusammenstellungen  der  Metallgesellschaft, 
der  Metallurgischen  Gesellschaft  A.  G.  und  der  Berg-  und  Metallbank  A.  G.,  Frankfurt, 
1910  und  1921  entnommen  sind. 


Erzeugung 

Einfuhr 

Ausfuhr 

Verbrauch 

1901  .  . 

.  .  1  451 

12910 

1683 

12  678 

1911 

1902  .  . 

.  .  3  000 

13  760 

2271 

14  489 

1912 

1903  .  . 

.  .  5  060 

13  925 

2581 

16  404 

1913 

1904  .  . 

.  5  000 

14  352 

2965 

16  387 

1914 

1905  .  . 

.  .  5  233 

13  501 

3259 

15  475 

1915 

1906  .  . 

.  .  6  596 

14  098 

4894 

15  800 

1916 

1907  .  . 

.  .  5  838 

12814 

4244 

14  400 

1917 

190S  .  . 

.  .  6  375 

14  039 

3706 

16  700 

1918 

1909  .  . 

.  .  8  994 

13  537 

5431 

17  100 

1919 

1910  .  . 

.  .  1 1  395 

14  297 

7530 

18  100 

1920 

irzeugung 

Einfuhr 

Ausfuhr 

Verbrauc 

12412 

14  500 

7582 

18  300 

10  646 

15  550 

6268 

19  800 

12  300 

14  261 

6437 

19  900 

15  000 

7  232 

3422 

18  000 

1  100 

6  000 

— 

6  000 

900 

— 

— 

1  100 

1  800 

— 

— 

1800 

2  200 

— 

— 

2  400 

2  500 

— 

— 

4  400 

3  000 

— 

— 

7  300 

Während  des  Weltkriegs  mußten  die  Zinnerzeugung  und  der  Verbrauch  infolge  allmählichen 
Ausfalls  jeder  Einfuhr  von  Rohzinn  und  Zinnerzen  auf  das  allernotwendigste  beschränkt  werden.  Da 
eine  wesentliche  Steigerung  der  geringen  deutschen  Eigenerzeugung  ausgeschlossen  war,  mußten  für 
das  Zinn  in  den  verschiedensten  Anwendungsgebieten  Ersatzstoffe  eingeführt  werden,  die  sich  zum 
Teil  auch  ganz  gut  bewährten. 

Zinnerzeugung  und  Verbrauch  in  Großbritannien.  Die  größte  Zinnproduktion  und 
den  größten  Zinnverbrauch  weist  nach  der  Statistik  Großbritannien  auf.  Im  Gegensatz  zu  Deutschland 
ist  hier  die  Gewinnung  aus  inländischen  Erzen  von  weitaus  bedeutenderem  Einfluß  auf  die  Gesamt- 
produkton  als  bei  Deutschland.  Die  Zinnproduktion  erreichte  in  Großbritannien  1915  mit  etwa  30000  / 
ihren  Höhepunkt,   gleichzeitig   hiermit   auch   der  Zinnverbrauch    mit  annähernd    denselben  Mengen. 

Nach  den  bereits  angeführten  Statistischen  Zusammenstellungen  ergeben  sich  für  Großbritannien 
für  die  Jahre  1900—1918  für  Produktion,  Einfuhr,  Ausfuhr  und  Verbrauch  folgende  Zahlen  in 
metrischen  /: 


Produktion  aus 

Produktion  aus 

inländ    ausl. 

Er7 

Einfuhr 

Ausfuhr 

Verbrauch 

inländ.    ausl. 
E" 

Einfuhr 

Ausfuhr 

Verbrauch 

1900  . 

.  4336 

3  775 

33  648 

25  776 

16  100 

1911  . 

.  5000 

13  900 

46  600 

46  300 

22  000 

1901  . 

.  4673 

5  675 

35  963 

26  854 

20  100 

1912  . 

.  5300 

14  100 

43  800 

45  400 

22  200 

1902  . 

.  4462 

6  050 

35714 

29  552 

17  700 

1913  . 

.  5400 

17  300 

46  600 

42  900 

25  100 

1905  . 

.  4349 

6  400 

36  077 

30  570 

17  500 

1914  . 

.  5100 

16  500 

41  600 

45  000 

20  000 

1904  . 

.  4198 

7  450 

39  932 

33  619 

16  400 

1915  . 

.  500: ) 

24  900 

39  500 

38  100 

29  700 

1905  . 

.  4538 

8  500 

40  400 

37  364 

16  600 

1916  . 

.  4800 

18  500 

34  200 

36  100 

20  700 

190«»  . 

.  4594 

9  350 

44  305 

41  408 

18  000 

1917  . 

.  4000 

23  000 

27  600 

38  000 

17  400 

1907  . 

.  447S 

10  020 

44  505 

35  996 

20  200 

1918  . 

.  4000 

18  100 

12  800 

19  700 

16  600 

1908  . 

.  5127 

11  614 

48  494 

42  777 

19  600 

1919  . 

.  3300 

22  900 

23  300 

24  900 

19  500 

190)  . 

.  5300 

11  890 

42  392 

42  092 

17  500 

1920  . 

.  3000 

21300 

29  200 

27  400 

19  10J- 

1910  . 

.  4900 

13  100 

47  000 

44  600 

19  400 

3G I 


Zinn. 


Zinnerzeugune  und  Verbrauch  in  Amerika.  In  Amerika  befaßte  man  lieh  vor  Ausbruch 
des  Weltkriegs  nicht  mit  der  hüttenmännischen  Herstellung  von  Zum.  Der  gesamte  Zinnverbrauch 
wurde  durch  Einfuhr  yetieckt.  Der  jährliche  Verbrauch  betrug  durchschnittlich  45000/,  wovon  weitaus 
der  größte  Teil  -  bis  zu  90%  -  aus  den  Straits  Settlements  eingeführt  wurde.  Als  bei  Ausbruch 
des  Weltkriegs  die  Zinnausfuhr  Boliviens  nach  Deutschland  aufhörte,  benutzte  Amerika  die  hier 
geschaffene  Lage,  um  einen  Teil  der  bolivianischen  Zinner/ausfuhr  an  sich  zu  reißen  und  di( 
hüttung  im  Lande  selbst  vorzunehmen. 

Die  eigentliche  Zinnproduktion  Amerikas  datiert  seit  dem  Jahre  1016.  Sie  betrug  in  diesem 
Jahre  2100/,  1917  bereits  5500/,  1918  9400/,  1919  11400/  und  1920  13200/.  Als  Zinnverbraucher 
rangieren  die  Vereinigten  Staaten  weitaus  an  erster  Stelle  vor  allen  anderen  Ländern.  Nach  den  bereits 
erwähnten  Statistischen  Mitteilungen  der  Frankfurter  metallurgischen  Gesellschaften  1910  und  1921 
betrug  der  Verbrauch  an  Rohzinn  in  Amerika  in  den  Jahren  1900-1921  in  metrischen  /: 


1900  .  . 

.  .  31600 

1907 

39700 

1914  .  . 

.  .  37800 

1901  .  . 

.  .  29000 

1908  .  . 

.  .  32800 

1915  .  . 

.  .  54  700 

1902  .  . 

.  .  39300 

1909  .  . 

.  .  42  900 

1916  .  . 

.  .  64  000 

1903  .  . 

.  .  38100 

1910  .  . 

.  .  4990>) 

1917.  . 

.  .  70400 

1904  .  . 

.  .  37  400 

1911  .  . 

.  .  48  100 

1918  .  . 

.  .  73700 

1905  .  . 

.  .  40800 

1912  .  . 

.  .  51700 

1919  .  . 

.  .  51800 

1906  .  . 

.  .  43  700 

1913  .  . 

.  . 45000 

1920  .  . 

.  .  69  500 

Die  Zinnerzeugung  Frankreichs  beschränkt  sich  auf  wenige  100/  im  Jahre.  Auch  kommt 
der  Zinnverbrauch  des  Landes  nicht  annähernd  an  den  der  vorgenannten  ^Länder  heran.  Er  erreichte 
1917  mit  12200/  seinen  höchsten  Stand.  Bis  dahi.i  betrug  er  ziemlich  gleichmäßig  jährlich  7000  bis 
8500/  in  den  Jahren  1900-1916. 

Von  untergeordneter  Bedeutung  ist  der  Verbrauch  der  anderen  europäischen  Länder,  Italien, 
Österreich,   Spanien  und  Skandinavien,   die  vollkommen   auf  Einfuhr  von  Rohzinn  angewiesen  sind. 

Weltproduktion  und  Weltverbrauch  an  Rohzinn  in  metrischen  /  (1900—1920): 


Weltproduktion        Weltverbrauch 


Weltproduktion         Weltver  brauch 


1900 

1901 
1902 
1903 
1904 
1905 
1906 
1907 
1908 
1904 
1910 


80  300 
89  200 
91  300 
96  500 
98  800 

96  600 
98  800 

97  700 
107  500 

113  V00 

114  800 


81600 
84  100 

95  100 

96  100 

94  S00 
Q9  100 

104  500 
99  900 

95  400 
108  600 
118  800 


1911  .  . 

.  .  117  700 

1 19  700 

1912  .  . 

.  .  124  700 

128  100 

1913  .  . 

.  .  132  500 

128  500 

1914  .  . 

.  .  121  300 

107  300 

1915  .  . 

.  .  125  400 

125  400 

1916  .  . 

.  .  124  900 

122  800 

1917  .  . 

.  .  130  000 

129  700 

1918.  . 

.  .  113  900 

119  100 

1919  .  . 

.  .  123  500 

1 1 1  400 

1920  .  . 

.  .  127  800 

126  700 

Die  Zahlen  —  in  metrischen  /  -  sind  entnommen  den  Statistischen  Zusammenstellungen  über 
Zinn  u.  s.  w.  der  Metallqesellschaft,  der  Metallurgischen  Gesellschaft  A.  G.  und  der 
Berg-  &  Metallbank  A.  G.,  Frankfurt  1910  und  1921. 


Zinnpreise  und  Bewertung  von  Zinn  und  Zinnerzen. 

Die  Preise  für  Zinn  sind  von  jeher  den  allergrößten  Schwankungen  unterworfen  gewesen,  und 
das  Metall  war  stets  der  Gegenstand  sehr  lebhafter  Spekulationen.  Maßgebend  für  die  Zinnpreise  sind 
die  Notierungen  des  Londoner  und  New  Yorker  Zinnmarktes.  Die  Durchschnittspreise  des  Londoner 
Marktes  für  1  long  ton  =  1016  kg  in  den  Jahren  1878-1920  sind  aus  nachfolgender  Abb.  100 
ersichtlich: 


In  Deutschland  betrug  der  Preis  für  1  /  Zinn: 


im  Juni  1912  . 
„    Mai    1913  . 


.  4040  M. 
.  4600   „ 


im  Juni  1914     ....  2850  M. 
„    November  1919  .    .  3600   „ 


Ende  1914  wurden  für  Zinn  Höchstpreise  festgesetzt.  Diese  betrugen:  Dezember  1914  475  M.  für  100 kg, 
August  J 91 6  für  Zinn  mit  96%  Sn  475  M.,  mit  98%  Sn  500  M.  und  mit  99,5%  5«  525  M.  für  100  kg. 

Über  die  beim  Zinnerzhandel  herrschenden  Gepflogenheiten  gibt  nachfolgender  Kaufkontrakt 
Aufschluß,  wie  er  zwischen  europäischen  Hütten  und  bolivianischen  Erzgruben  abgeschlossen  wurde 
(nach  Met.  u.  Erz  1915,  412): 

»Der  Kontrakt  bedingt  die  Lieferung  einer  Erzmenge  von  ungefähr  80  /  monatlich  während  der 
6  Monate  März  bis  August  1914,  ohne  Garantie  für  die  Menge. 

Die  Verkäufer  haben  das  Recht,  jede  fehlende  Menge  in  irgend  einem  Monat  durch  größeren 
Versand  in  folgenden  Monaten  zu  decken,  unter  der  Bedingung,  daß  der  Versand  nicht  später  als  in 
den  letzten  beiden  Monaten  der  Kontraktperiode  erfolgt.  Das  Datum  der  Verladerechnung  ist  für  die 
Versandperiode  ausschlaggebend. 

Die  Maximalmenge,  welche  unter  diesen  Kontrakt  fällt,  beträgt  576  /,  d.  h.  96  /  für  den  Monat 
auf  6  Monate.  Das  Wiegen,  Probenehmen  und  die  Entladung  in  Haufen  auf  dem  Erzlagerplatz  erfolgt 
in  Liverpool  auf  Kosten  des  Verkäufers.  Die  analytischen  Zinnbestimmungen  sind  auf  2  Dezimal- 
stellen auszurechnen,  zwischen  Käufern  und  dem  Vertreter  der  Verkäufer  in  Liverpool  auszutauschen. 


Zinn. 


305 


Sollten  diese  Resultate  um  mehr  als  ll2%  differieren,  dann  haben  entweder  Käufer  oder  Verkäufer  das 
Recht,  die  Zustimmung  zu  versagen,  und  es  wird  dann  eine  Probe  entweder  an  eine  bestimmte  Unter- 
suchungsanstalt in  Truro  oder  in  London  gesandt  und  das  Resultat  als  endgültig  angenommen,  wenn 
es  zwischen  den  ursprünglichen  Resultaten  der  beiden  Parteien  liegt;  wenn  nicht,  wird  von  den  beiden 
ursprünglichen  Resultaten  vom  Käufer  und  Verkäufer  dasjenige  angenommen,  welches  dem  Resultat 
näherkommt;  die  verlierende  Partei  zahlt  die  Unten  uchungskosten.  Der  Feuchtigkeitsverlust  hat  zwischen 
Käufer  und  dem  Vertreter  des  Verkäufers  festgestellt  zu  werden,  u.  zw.  aus  versiegelten  Flaschenproben, 
welche  beim  Wiegen  entnommen  werden.  Als  Zinnpreis  für  diesen  Kontrakt  ist  maßgebend  das  Mittel 
zwischen  dem  offiziellen  Bar-  und  Dreimonatspreis  für  Standardzinn  nach  der  Notiz  der  Londoner 
Metallbörse  an  den  Markttagen,  welche  innerhalb  einer  Periode  von  14  Tagen  auf  den  Tag  folgend 
notiert  werden,  an  welchem  jeder  Dampfer,  der  unter  diesem  Kontrakt  Erz  bringt,  die  Zollgrenze  von 
Liverpool  passiert. 
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Abb.  100.  Jahresdurchschnittspreise  von  Zinn  in  London  1878-1920  in  £  für 

1  long/=  1016  kg. 
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Die  Preise  werden  folgendermaßen  auf  5  und  10  sh.  abgerundet: 

2  sh.  6  d.  und  unter    7  sh.  6  d.,    5  sh. 

7  „    6  »  n  »       12   „  6  ii     10  » 

12  „     6  „  „  „       17   „  6  „     15   „ 

17  n     6  0  .,  ..       20   „  6  „     20   „ 

Der  endgültige  Erzpreis  bestimmt  sich  durch  den  vereinbarten  Gehalt  an  Zinn  nach  Abzug 
von  gewissen  Einheiten  nach  folgender  Skala: 

74%  und  darüber  2,00  Einheiten  64$  und  darüber  3,40  Einheiten 

„                          63%  ,,  ,,  3,55 

62%  0  --  3,70 

61  %  „  „  3,85 

60%  „  „  4,00 

59$  „  „  4,15 

58$  „  „  4,30 

57%  „  „  4,45 

56%  „  „  4,60 

55$  „  „  4,75 

multipliziert  mit  dem  vereinbarten  Preis  von  Zinn  und  dividiert  durch  100.  Das  so  erhaltene  Resultat 
wird  einer  weiteren  Belastung  von  6  £  für  die  t  Erz  bis  herunter  zu  60%  unterworfen,  plus  2  sh.  6  d. 
für  jede  Einheit  unter  60%  und  einem  entprechenden  Betrag  für  Bruchteile  einer  Einheit,  herunter 
bis  zu  einem  Minimalgehalt  von  55$  Zinn. 

Vertragsstrafen.  Wenn  Antimon,  Kupfer  und  Wismut  0,25%  überschreiten,  so  hat  der  Käufer 
das  Recht,  für  jedes  '/,„%  Antimon,  Kupfer  und  Wismut  über  '/4%  2  sh.  6  d.  für  die  /  Trockenerz 
abzuziehen.    Der   Qesamtgehalt   von    Antimon,    Kupfer    und   Wismut   darf  0,75%   nicht  übersteigen. 

Streiks.  Im  Falle  von  Zwistigkeiten  mit  den  Arbeitern,  Betriebsstörungen  und  Störungen, 
welche  durch  Revolution,  Aufstände  oder  Intervention  von  Behörden  oder  andere  außer  der  Kontrolle 
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der  Käufer  oder  Verkäufer  befindliche  Verhältnisse  entstehen,  welche  die  Verkäufer  an  der  Lieferung 
oder  die  Käufer  an  der  Abnahme  oder  der  Verhüttung  hindern,  wird  dieser  Kontrakt  während  der 
Zeit  auf  Grund  einer  schriftlichen  Notiz  suspendiert,  wodurch  die  Verkäufer  das  Recht  erhalten,  die 
dadurch  berührten  Erze  zurückzuziehen  und  anderweitig  darüber  zu  verfügen. 

Feuerversicherung.  Wenn  die  Ablieferung  nicht  innerhalb  14  Tagen  vom  Landungstag  in 
Liverpool  an  erfolgt,  so  geht  das  Risiko  eines  Feuers  auf  Rechnung  des  Käufers.  Der  Kontrakt  ist 
ungültig-  für  jedes  Material,  welches  innerhalb  der  Zeit,  für  welche  die  Feuerversicherung  auf  Rechnung 
des  Verkäufers  gilt,  durch  Feuer  vernichtet  wird. 

Wenn  der  Dampfer  verloren  geht.  Der  Kontrakt  gilt  in  solchem  Falle  für  die  von  dem 
Dampfer  geführte  Ladung  als  aufgehoben;  doch  sollte  das  Erz  oder  ein  Teil  davon  gerettet  werden 
und  auf  Rechnung  des  Verkäufers  weitergehen,  so  bleibt  der  Kontrakt  für  einen  solchen  Teil  bestehen. 

Bezahlung.  90»«  des  schätzungsmäßigen  Wertes  werden  in  London  gegen  Lieferungsorder  an 
dem  Tag  bezahlt,  an  welchem  von  dem  Erz  die  Probe  in  Liverpool  genommen  wird,  der  Rest  wird 
nach  Feststellung  der  Analyse  und  nach  Empfang  der  Aufstellung  fällig. 

Jede  Streitigkeit  aus  diesem  Kontrakt  wird  durch  ein  Schiedsgericht  gemäß  den  Regeln  der 
Londoner  Metallbörse  entschieden." 

Analysenbericht  über  eine  Durchschnittsprobe  der  diesen  Kontrakt  betreffenden  Zinnerze 
aus  Oropesa,  Bogota,  Duendes: 

Zinnoxyd 78,350% 

Eisen      5,684% 

Mangan     0,022% 

Nickel 0,047% 

Kupfer 0.105% 

Wismut      0,020% 

Blei 0,034% 

Arsen 1,450% 

Titanoxyd      0,200% 

Wolframsäure 0,090% 

Kieselsäure    .  ■ 8,430$ 

Schwefel 1,680$ 

Zink  und  Antimon Spuren 

Silber „ 

gebundener  Wasser-  und  Sauerstoff    3,888  % 

100,000% 

Diese  Erze  bezeichnet  die  Untersuchungsänstalt  als  von  mittlerer  Qualität.  Sie  sind  nicht  geröstet, 
noch  durch  Magnetscheider  behandelt. 

Literatur:  R.  Beck,  Lehre  von  den  Erzlagerstätten.  —  Borchers,  Elektrometallurgie.  Leipzig 
1903.  -  Borchers,  Hüttenwesen.  Halle  1908.  -  Kessner,  Ausnutzung  und  Veredlung  deutscher 
Rohstoffe.  Berlin  1921.  -  F.  Klockmann,  Lehrbuch  der  Mineralogie  Stuttgart  1903.  -  H/Mennicke, 
Die  Metallurgie  des  Zinns  mit  spezieller  Berücksichtigung  der  Elektrometallurgie.  Halle.  — 
B.  Neumann,  Die  Metalle.  Halle  1904.  -  R.  Schenk,  Physikalische  Chemie  der  Metalle.  Haile  1909. 
-  Schnabel,  Handbuch  der  Metallhüttenkunde.  Berlin  1901.  P.  Müller. 

Zinnverbindungen.  Im  folgenden  sollen  die  wichtigsten,  in  größerem  Mäß- 
stabe dargestellten  Zinnverbindungen  behandelt  werden,  soweit  es  nicht  in  früheren 
Bänden  dieses  Werkes  geschehen  ist. 

Zinnacetate  s.  Bd.  V,  19.  Verwendung  als  Ätzmittel  in  der  Druckerei  s. 
Bd.  IV,  128,  179,  180. 

Zinnchloride,  a)  Zinnchlorür,  Zinndichlorid,  SnCl2,  ist  eine  weiße, 
krystallinische,  fettglänzende  Masse  von  muscheligem  Bruch,  die  bei  250°  schmilzt 
und  bei  606°  siedet,  löslich  in  Alkohol,  Äther,  Aceton  und  Essigester.  Mit  Wasser 
verbindet  sie  sich  zu  dem  Dihydrat.  Umgekehrt  erhält  man  sie  aus  letzterem  durch 
Entwässern  und  nachfolgende  Destillation.  Die  Verbindung  entsteht  ferner  durch 
Erhitzen  von  Zinn  im  Chlorwasserstoffstrom. 

Das  Dihydrat,  SnCl2-r2  H2Ö,  das  Zinnsalz  des  Handels,  bildet  wasserhelle 
monokline  Säulen  oder  auch  Oktaeder,  nicht  zerfließlich,  welche  beim  Erhitzen 
oder  im  Vakuum  über  Schwefelsäure  leicht  ihr  Krystallwasser  verlieren.  Schmelzp. 
40,5°;  D1  '  2,710;  leicht  löslich  in  Wasser  und  Alkohol.  Bei  15°  lösen  sich  26,98^ 
Zinnchlorür  in  100  Tl.  Wasser.  Die  folgende  Tabelle  gibt  die  spez.  Gew.  wässeriger 
Lösungen  verschiedenen  Prozentgehaltes  an  (G.  Th.  Gerlach,  Z.  anal.  Ch.  8,  253 
[1896];  Dingler,  186,  131). 
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In   100  Tl.  Lösung  sind  enthalten: 

Gew.-T.  SnCl7-\-2M30  Gew.-T.  SnCta                  Gew.-T.  SnCl2  + 2  H2Ö    Gew.-T.  SnCl2      D 

5  "  4,198  1,0331  45  37,786  1,3850 

10  8,397  l,06S'i  50  '41,984  1,4451 

15  12,595  1,1054  55  40.183  1,5106 

20  16.794  1,1442  60  50,381  1,5823 

25  20.992  1,1855  65  54,579  1,6598 

30  25,190  1,2300  70  58,778  1,7452 

35  29,389  1,2779  75  62,976  1,8399 

40  33,537  1,3298  80  67,175  1,9455 

Die  Lösung  des  Salzes  in  wenig  Wasser  ist  klar.  Beim  Verdünnen  trübt  sie 
sich  unter  Abscheidung  des  basischen  Salzes,  Sn{OH)Cl.  Die  Löslichkeit  in  Wasser 
wird  durch  wenig  Salzsäure  vermindert,  durch  viel  Salzsäure  erhöht.  Ein  Zusatz 
von  Salzsäure  (wie  auch  Weinsäure  u.  s.  w.)  macht  die  Lösung  haltbar.  Zutritt  von 
Luft  führt  Oxydation  herbei:  3SnCl2  —  H20  +  O  =  S/zC/4  -f  2  Sn{OH)CL;  durch 
Abschluß  der  Luft  oder  Zusatz  von  etwas  Zinn  kann  man  diesem  Oxydationsprozeß 
vorbeugen,  während  geringe  Mengen  Permanganat  oder  Bichromat  ihn  beschleunigen. 
Zinnchlorür  ist  ein  starkes  Reduktionsmittel.  Es  reduziert  Salpetersäure  zu  Stickoxyden, 
Hydroxylamin  und  Ammoniak,  Arsensäure  zu  arseniger  Säure,  Ferri-  zu  Ferrosalzen, 
Chromate  zu  Chromiverbindungen,  Manganate  zu  Manganosalzen,  Mercuri-  zu 
Mercurosalzen  und  metallischem  Quecksilber,  fällt  Silber  und  Gold  als  Metalle  aus 
ihren  Salzen  aus.  Nitroverbindungen  werden  zu  Aminen,  Diazoniumsalze  zu  Hydrazin- 
salzen  reduziert. 

Die  Darstellung  erfolgt  durch  Auflösen  von  Zinn  in  Salzsäure.  Reines  Metall  löst 

sich  langsamer  als  mit  Fremdmetallen  verunreinigtes.  Namentlich  Kupfer  beschleunigt 

die  Auflösung.   Deshalb   sind   kupferne  Gefäße  zum   Lösen  des  Metalls   besonders 

geeignet;   nur  muß  man   stets  für  Anwesenheit  von   überschüssigem   Zinn   sorgen, 

anderenfalls  auch  Kupfer  in  Lösung  geht.  Man  braucht  auf  200  kg  granuliertes  Zinn 

etwa  380  kg  Salzsäure  von  22°  Be.,  die  man  erst  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  dann 

bei  etwa  70°  einwirken  läßt.  Die  75  —  78°Be.  starke  Lösung  wird  zur  Krystallisation 

gebracht,  die  von  den  ausgeschiedenen  Krystallen  abgeschleuderte  Lauge  in  kupfernen 

Schalen  konzentriert. 

Analytisches.  Ist  das  Zinnsalz  schon  stark  oxydiert,  so  scheidet  es  beim  Lösen  in  Wasser 
einen  starken  Niederschlag  ab.  Eine  mit  Schwefelwasserstoff  ausgefällte  Probe  darf  beim  Abdampfen 
keinen  erheblichen  Rückstand,  der  auf  Verfälschung  mit  Fremdsalzen  hinweist,  hinterlassen.  Ein 
beliebtes  Verfälschungsmittel  ist  Magnesiumsulfat,  leicht  erkenntlich  an  seiner  Unlöslichkeit  in  Alkohol. 
Den  üehalt  ermittelt  man  durch  eine  Zinnbestimmung  oder  durch  Titration  mit  "/10-Jodlösung  in 
weinsäurehaltiger,  mit  Natriumbicarbonat  übersättigter  Lösung.  A.  Frank  EL  (Gew.  Mus.  1892,  223) 
versetzt  die  salzsaure  Lösung  mit  überschüssigem  Kaliumbichromat,  gibt  Kaliumjodid  hinzu  und 
titriert  das  ausgeschiedene  Jod  mit  Thiosulfat.  Bei  reinen  Zinnchlorürlösungen  genügt  die  Bestimmung 
des  spez.  Gew.  zur  Ermittlung  des  Gehaltes. 

Verwendung.  Zinnsalz  wird  besonders  seiner  reduzierenden  Eigenschaften 
wegen  viel  gebraucht,  so  zur  Reduktion  organischer  Nitro-,  Azo-  und  Diazoniumverbin- 
dungen  (Bd.  IX,  419,  422,  423;  Y,  283,  284;  VI,  471)  und  in  besonders  großem 
Umfange  in  der  Druckerei  zum  Ätzen  und  Reservieren  von  Farbstoffen  (Bd.  IV,  128, 
153,  172,  176,  177,  179,  180,  188,  189,  191,  197,  198,  201,  203).  In  der  Färberei  dient 
es  zur  Erzeugung  von  Cochenillescharlach  (Bd.  V,  224)  und  zur  Herstellung  von 
Kreuzbeerenlack  (Bd.V,313).  Es  ist  weiter  Ausgangsmaterial  anderer  Zinnverbindungen 
wie  Zinnacetat  (Bd.  V,  19),  Zinnferrocyanat  (Bd.  IV,  170),  Zinnrhodanat  (Bd.  IX,  498) 
u.  s.  w.  (s.  u.),  einiger  Farben  wie  Colin  (Bd.  VII,  31),  Molybdänblau  (Bd.  VIII,  143, 
206),  Goldpurpur  (Bd.V,  164).  Beträchtliche  Mengen  werden  weiter  zum  Verzinnen 
(Bd.  V,  655,  656;  VIII,  45),  Verbronzen  (Bd.  V,  666),  zur  Erzeugung  von  Zink-Zinn- 
legierung (Bd.  V,  667)  und  beim  Verbleien  (Bd.  VIII,  69)  gebraucht.  Verstärken  des 
photographischen  Silberbildes  s.  Bd.  IX,  109.  In  der  Analyse  dient  Zinnchlorür  zur 
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Eisenbestimmung  (Bd.  IV,  487),  in  Salzsäure  gelöst  (BRTTENDORFS  Reagens),  zum 
Nachweis  von  arseniger  Säure  und  Arsensäure,  die  es  zu  Arsen  reduziert,  sowie 
zur  Bestimmung  organischer  Farbstoffe  (Bd.  V,  283,  284). 

b)  Zinntetrachlorid,  Zinnchlorid,  früher  Spiritus  fumans  Libavii  genannt, 
SnCl4,  ist  eine  farblose  Flüssigkeit,  an  der  Luft  rauchend,  vom  Gefrierpunkt  —33°; 
Kp160 :  114°;  D"  2,2788.  Es  löst  viele  Substanzen  wie  Phosphor,  Schwefel,  Jod,  Arsen- 
und  Antimontrijodid  u.  s.  w.  auf.  Mit  Schwefelkohlenstoff  ist  es  mischbar.  Mit  Wasser 
verbindet  es  sich  unter  starker  Wärmeentwicklung  zu  einer  Reihe  von  Hydraten, 
von  denen  das  Trihydrat  (monokline  Krystalle,  bei  80°  schmelzend)  und  das  Penta- 
hydrat  am  bekanntesten  sind. 

Das  Pentahydrat,  SnCliJ\-bH20,  bildet  weiße,  undurchsichtige,  spitze  Krystalle, 
zerfließlich,  bei  etwa  60°  schmelzend.  Sie  geben  im  Vakuum  3  H2Ö  ab.  Die  Ver- 
bindung löst  sich  leicht  in  Wasser.  Die  Lösung  ist  weitgehend  hydrolysiert,  enthält 
aber  auch  die  komplexe  Säure  M2S/iCl6.  Beim  Kochen  zersetzt  sich  die  verdünnte 
Lösung  unter  Abscheidung  von  MetazinnsäUre  H2SnOz  (s.  S. -311).  Spez.  Gew.  und 
Prozentgehalt  wässeriger  Zinntetrachloridlösungen  (G.  Th.  Gerlach,  Dingler  178, 
49;  s.  auch  P.  Heermann,  Ch.  Ztg.  31,  680  [1907]): 

#  S«C/4  +  5//20  D\l 


<fo  SnCl4  + 

bH20 

Dl 

2 

1,012 

6 

1,036 

10 

1,059 

20 

1,1236 

30 

1,195 

40 

. 

1,2755 

50 

1,366 

60 

1,468 

70 

1,587 

80 

1,727 

90 

1,893 

96 

1,988 

Mit  Alkalichloriden,  Ammonchlorid  und  Chlorhydraten  organischer  Basen  gibt 
Zinntetrachlorid  gut  krystallisierte  Doppelsalze,  die  sich  von  der  eben  genannten 
Säure  H2SnCl6  ableiten.  Die  Doppelsalze  organischer  Basen  krystallisieren  oft  aus, 
wenn  man  die  entsprechenden  Nitroverbindungen  mit  Zinnchlorür  (Zinn)  und 
Salzsäure  reduziert. 

Darstellung.  Die  wichtigste  Gewinnungsmethode  ist  die  aus  Weißblech- 
abfällen, welche  man  durch  Behandlung  mit  Chlor  entzinnt  (s.  Zinn,  S.  300).  Doch 
kann  natürlich  auch  reines  Zinn  Ausgangsmaterial  sein.  Man  behandelt  es  in  guß- 
eisernen Apparaten  mit  Chlor  (E.  A.  Sperry,  /  Ch.  I.  27,  312  [1908];  Ch.  Ztg.  32, 
318  [1908];  Z.  angew.  Ch.  20,  1373  [1907]).  Beim  Arbeiten  im  kleinen  überschichtet 
man  das  Zinn  zweckmäßig  mit  etwas  Zinntetrachlorid,  bevor  man  das  Gas  ein- 
wirken läßt  (R.  Lorenz,  Z.  anorg.  Ch.  10,  44  [1895]).  Aus  Zinnchlorür  erhält  man 
das  Tetrachlorid  durch  Chlorieren  oder,  wie  vielfach  in  Farbenfabriken  üblich,  durch 
Behandlung  mit  Kaliumchlorat  und  Salzsäure.  Man  versetzt  80  Tl.  Zinnsalzlösung 
von  50°  Be.  (erhalten  durch  Lösen  von  je  35  Tl.  Zinnsalz  in  20  Tl.  Wasser)  mit 
48  Tl.  Salzsäure  von  10°  Be'.  in  einem  großen  Tontopf  und  trägt  allmählich  8  Tl. 
krystallisiertes  Kaliumchlorat  unter  gutem  Rühren  ein.  Es  resultiert  dann  eine  41°  Be. 
starke  Zinntetrachloridlösung.  Weiter  ist  Zinnoxyd,  Sn02,  ein  bequemes  Ausgangs- 
material. Es  gibt  beim  Auflösen  in  Salzsäure  eine  Lösung,  beim  Erhitzen  mit 
Magnesium-  oder  Calciumchlorid  das  wasserfreie  Produkt.  Doch  wird  das  letztere 
Verfahren  jetzt  kaum  noch  ausgeführt.  Quantitative  Ausbeuten  an  Zinntetrachlorid 
erhält  man,  wenn  man  ein  Gemisch  gleicher  Volumen  Kohlenoxyd  und  Chlor  über 
Briketts  leitet,  die  man  aus  gleichen  Mengen  Zinnoxyd  und  Holzkohle  gepreßt  hat 
(R.Steiger,  D.  R.  P.  222  838).  Eisenhaltiges  Zinntetrachlorid  läßt  sich  durch  Destil- 
lation mit  konz.  Schwefelsäure  von  Eisen  befreien.  Für  die  Verwendung  des  Pro- 
duktes in  der  Färberei  ist  Eisenfreiheit  notwendig! 
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Analytisches.  Für  genaue  Wertermittlung  ist  die  Bestimmung  des  Zinngehalts  erforderlich. 
Man  fällt  das  Zinn  aus  der  kochenden,  verdünnten  Lösung  mit  Ammonnitrat,  wäscht  den  Nieder- 
schlag gut  aus,  glüht  und  wägt  als  SnO-,  (Abänderungsvorschläge  s.  O.  Geisel,  Ch.  Ztg.  26,  553  [1902]). 
Da  meist  Lösungen  verwendet  werden,  begnügt  man  sich  gewöhnlich  mit  der  Ermittlung  ihres 
spez.  Gew.  aus  dem  man  an  Hand  der  Tabelle,  die  S.  308  abgekürzt  wiedergegeben  ist,  den  Zinngehalt 
errechnen  kann.  Das  krystallisierte  Salz  soll  frei  von  Zinnchlorür  sein;  es  darf  eine  Quecksilberchlorid- 
lösung nicht  trüben.  Das  Handelsprodukt  enthält  manchmal  beträchtliche  Mengen  (5-20^)  Alkalichlorid. 

Verwendung  hauptsächlich  zum  Beschweren  der  Seide  (Bd.  V,  189,  251,  253; 
VI,  169),  in  der  Druckerei  als  Beize.  Das  sog.  Rosiersalz  (Physik,  Komposition), 
gleichfalls  als  Beize  gebraucht,  wird  durch  Auflösen  von  Zinn  in  Königswasser 
erhalten.  Es  enthält  vorzugsweise  Zinntetrachlorid,  daneben  auch  Zinnitrat,  Zinn- 
säure und  Ammonnitrat.  Auch  im  Pinksalz  (s.  u.)  ist  Zinntetrachlorid  der  wirksame 
Bestandteil.  Weiter  erzeugt  man  Carminlack  (Bd.  V,  269)  mit  Zinntetrachlorid;  man 
braucht  es  zur  Herstellung  von  Goldpurpur  (Bd.  V,  164)  und  Irisglas  (Bd.  VI,  247), 
als  Katalysator  bei  Chlorierungen  (Bd.  VI,  679)  und  als  Kondensationsmittel  (Bd.  VI, 
677;  IX,  60). 

c)  Ammoniumzinnchlorid,  Pinksalz,  S/zC/4  +  2  NHACL  Weißes  Krystall- 
pulver  oder  luftbeständige  Oktaeder,  D  2,387,  löslich  in  3  Tl.  Wasser  bei  14,5°. 
Die  konz.  Lösung  verändert  sich  nicht  beim  Kochen;  die  verdünnte  zersetzt  sich 
aber  dabei,  alles  Zinn  als  Zinnsäure  abscheidend.  Zur  Darstellung  mischt  man 
eine  Lösung  von  41  Tl.  Salmiak  in  120  Tl.  Wasser  mit  200  Tl.  50°  Be.  starker  Zinn- 
.tetrachloridlösung,  wobei  das  Salz  ausfällt  (H.  Silbermann,  Färb.  Ztg.  8,  34  [1897]). 
Verwendung  ist  die  gleiche  wie  die  des  Zinntetrachlorids.  Es  wird  letzterem,  weil 
neutral  reagierend,  vielfach  vorgezogen.  Erzeugung  von  Monopolschwarz  auf  Seide, 
die  durch  Behandlung  mit  Pinksalz  und  Dinatriumphosphat  beschwert  wurde, 
s.  Bd.  II,  576. 

Zinnoxalat  s.  Bd.  VIII,  620;  Verwendung  s.  Bd.  IV,  128,  143,  144,  145,  193. 

Zinnoxyde,  a)  Zinnoxydul,  Stannooxyd,  SnO,  ist  ein  je  nach  dem 
Darstellungsverfahren  schiefergrau,  schwarz,  bläulichschwarz,  olivgrün  auch  karmin- 
rot erscheinendes  Pulver,  D°  0,6  —  5,975,  an  der  Luft  haltbar,  beim  Erhitzen  unter 
Feuererscheinung  zu  Zinndioxyd  verbrennend.  Unlöslich  in  Alkalien,  löslich  in 
Säuren  zu  Stannosalzen.  Oxydationsmittel  führen  das  Oxydul  leicht  in  Oxyd  bzw. 
dessen  Hydrate  über.  Zur  Darstellung  gibt  man  zu  Zinnchlorürlösung  überschüssige 
Pottasche,  wäscht  das  ausgefallene  Stannohydroxyd  mit  ausgekochtem  Wasser  aus, 
trocknet  es  bei  höchstens  80°  und  entwässert  es  durch  Erhitzen  im  Wasserstoff- 
oder Kohlendioxydstrom.  Auch  durch  Verreiben  von  Zinnsalz  mit  wenig  über- 
schüssiger Soda  und  Erhitzen  der  Mischung  auf  dem  Sandbade  gewinnt  man  reines 
Zinnoxydul  (R.Engel,  C.  r.  103,  213  [1886]).  Kocht  man  frisch  gefälltes  und  aus- 
gewaschenes Stannohydroxyd  mit  Wasser  unter  Zusatz  einer  Spur  Zinnchlorür,  so 
verwandelt  sich  das  Hydroxyd  in  wenigen  Minuten  in  wasserfreies  Oxydul  (A.  Ditte, 
A.  ch.  [5]  27,  162  [1882]);  s.  auch  W.  G.  Mixter,  SU.  [4]  27,  229  [1909]). 

Das  erwähnte  Stannohydroxyd  hat  nicht  die  normale  Zusammensetzung, 
sondern  entspricht  der  Formel  2  SnO  +H20.  Es  ist  ein  weißer,  amorpher  Nieder- 
schlag, der  beim  Trocknen  im  Vakuum  in  ein  gelbbraunes  Pulver  übergeht  und 
beim  Erhitzen  Zinnoxydul  liefert.  Die  Verbindung  ist  unlöslich-  in  Wasser,  Ammoniak- 
und  Alkalicarbonatlösung.  Mit  Säuren  liefert  sie  Stannosalze,  mit  Alkalien  die  sog. 
Stannite,  z.  B.  NaHSn02,  die  wohl  den  Formiaten  analog  konstituiert  sind 
(A.  Hantzsch,  Z.  anorg.  Ch.  30,  289  [1902]).  In  Lösung  zersetzen  sich  diese  Stannite 
leicht  unter  Abscheidung  von  Zinn  zu  „Stannaten",  d.  s.  Stanniverbindungen  (s.  S.  311). 
Feuchtes  Stannohydroxyd  oxydiert  sich  gleichfalls  leicht,  schon  an  der  Luft,  zu 
Stannihydroxyden  (Zinnsäuren). 
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Verwendung.  Gleich  den  Stannosalzen  sind  auch  Zinnoxydul,  Stannohydroxyd 
und  Stannite  starke  Reduktionsmittel.  Man  braucht  Stannohydroxyd  in  der  Druckerei 
zum  Ätzen  von  Anthrachinonküpenfarben  (Bd.  IV,  128,  153),  basischen  Farbstoffen 
(Bd.  IV,  176),  Indigo  (Bd.  IV,  184),  ferner  zum  Verzinnen  von  Messingbrokat  (Bd.  VIII, 
45).  Herstellung  von  Zinnoxydulsalzen  wie  Zinnacetat  s.  Bd.  V,  19;  Darstellung  von 
Kupferrubinglas  s.  Bd.  VI,  250.  Man  hat  Zinnoxydul  als  Katalysator  bei  der  Her- 
stellung von  Formaldehyd  aus  Ameisensäure  vorgeschlagen  (Bd.  V,  582). 

b)  Zinnoxyd,  Zinndioxyd,  Stannioxyd,  Sn02,  kommt  in  der  Natur  als 
Kassiterit  vor  (vgl.  Zinn).  Krystallisiertes  Zinnoxyd  kann  trimorph  auftreten,  tetra- 
gonal,  hexagonal  und  rhombisch.  In  sehr  reiner  Form  ist  es  durchsichtig  und 
diamantglänzend.  Meist  ist  aber  das  Naturprodukt  gelb,  braun,  grün  oder  schwarz 
gefärbt.  D  672;  Härte  6  —  7.  Das  amorphe  Produkt  ist  ein  weißes  oder  gelblich- 
weißes Pulver.  Der  Schmelz/),  des  Zinnoxyds  liegt  bei  etwa  1127°;  im  elek- 
trischen Ofen  verflüchtigt  -es  sich  leicht.  Es  ist  unlöslich  in  Wasser.  Wässerige 
Lösungen  von  Säuren  oder  Alkalien  greifen  es  kaum  an.  Durch  Erhitzen  im  Wasser- 
stoffstrom, Glühen  mit  Kohle  und  Erhitzen  mit  Magnesium  wird  Zinnoxyd  zu 
Metall  reduziert.  Glühen  im  Chlorstrom  liefert  Zinntetrach-lorid,  Schmelzen  mit 
Alkali  Alkalistannat,  mit  Schwefel  Stannisulfid. 

Darstellung.  Zinnoxyd  bildet  sich  beim  Glühen  seiner  Hydrate  (Zinnsäuren, 
s.  u.),  beim  Verbrennen  von  Zinn  oder  Erhitzen  von  Zinnoxydul  an  der  Luft,  beim 
Rösten  von  Zinnsulfiden,  beim  Glühen  von  Stannooxalat.  Im  großen  gewinnt  man  es 
durch  Oxydation  von  hocherhitztem  Zinn  mit  heißer  Luft  (E.  Dechert,  D.R.P.  180692; 
Barry,  E.P.  923  [1910];  Elektrizitäts-Akt.-Ges.  Gelnhausen,  D.R.P.  116758; 
H.  Försterling,  D.R.P.  173744).  Oder  man  fällt  Alkalistannatlösung  mit  Säuren 
(auch  Cö2)  und  glüht  das  erhaltene  Stannihydroxyd  (Zinnsäure).  Dem  gefällten 
Hydroxyd  haften  etwa  3%  Alkali  an,  das  durch  Auswaschen  nicht  zu  entfernen  ist. 
Beseitigt  man  es  aber  durch  Behandlung  mit  verdünnten  Säuren,  so  erhält  das 
Produkt  den  Fehler,  beim  Glühen  gelb  zu  werden.  Ein  alkalifreies,  tadelloses 
Präparat  gewinnt  man  aber,  wenn  man  das  rohe,  alkalihaltige  Zinnhydroxyd  glüht 
dann  mit  Wasser  oder  verdünnter  Säure  auswäscht,  trocknet  und  nochmals 
glüht  (Th.  Goldschmidt,  D.R.P.  256795).  Auch  Zinntetrachlorid  ist  ein  Ausgangs- 
material. Man  bläst  es  mit  Luft  zusammen  in  ein  senkrecht  stehendes,  auf  Rotglut 
gebrachtes  Rohr  ein,  wobei  es  nach  der  Gleichung  SnCl4  +  Oz  =  Snö2  +  2  C/2 
zerfällt.  Das  erhaltene  Zinnoxyd  wird  entfernt  und  das  Chlor  zum  Entzinnen  von 
Weißblech  benutzt,  um  neues  Zinntetrachlorid  zu  erhalten  (L.  Löwenstein, 
D.  R.  P.  230358). 

Verwendung.  Zinnoxyd  findet  in  ausgedehntestem  Maße  zur  Herstellung 
von  Email,  Weißglasuren,  Tonkachelglasuren  etc.  Verwendung  (Bd.  IT,  545,  549, 
550,  553,  555,  560),  von  Muffelfarben,  Unterglasurfarben  (Bd.  V,  161,  169,  171, 
172,  173),  Zifferblättern  für  Taschenuhren  und  Mousselinglas  (Bd.  VI,  249).  Statt  des 
reinen  Zinnoxyds  verwendet  man  häufig  ein  Gemisch  mit  Bleioxyd,  erhalten  durch 
gleichzeitige  Oxydation  von  Zinn  und  Blei  (Calcine,  Äscher).  Weiter  braucht  man 
Zinnoxyd  für  Pinkcouleurfarben  (Bd. III,  534),  Zinnviolett  (Bd. III,  539),  Colin  (Bd.  VII, 
31),  zum   Polieren  von  Glas,  Marmor,  Stahl;  als  Nagelpolierpulver  (Bd.  VII,  210). 

Statistik  s.S.  312. 

Zinnoxydhydrate,  Stannihydroxyde,  Zinnsäuren  existieren  in  mehreren 
Isomeren,  als  Ortho-  oder  a(a)-  und  Meta-  oder  £(ß)-Zinnsäure  unterschieden.  Sie 
sind  in  kolloidaler  Form  bekannt  (W.Mecklenburg,  Z.anorg.Ch.  04,  36S  [1909]; 
Bd.VU,  129,  130,  134,  136,  137). 
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Die  Orthozinnsäure  ist  ein  weißer,  voluminöser  Niederschlag,  trocken  eine 
glasartige  Masse;  sie  rötet  blaues  Lackmuspapier.  Sie  ist  etwas  löslich  in  Wasser, 
in  feuchtem  Zustande  leicht  in  Mineralsäuren  und  Alkalilaugen.  Aus  alkalischer 
Lösung  wird  sie  durch  überschüssiges  Alkali  und  Alkalicarbonate  nicht  gefällt. 
Beim  Erwärmen  sowie  beim  Kochen  der  kolloidalen  Lösung  geht  sie  in  Metazinn- 
säure  über.  Schnell  getrocknet,  entspricht  Orthozinnsäure  der  Formel  Snö2  +  4M2Ö 
bei  100°  H2SnOy  Man  erhält  sie  durch  Fällen  von  Zinntetrachloridlösung  mit 
Ammoniak  oder  Alkalien  oder  von  Stannaten  mit  verdünnten  Mineralsäuren.  Von  der 
Orthosäure  leiten  sich  Alkalisalze,  z.  B.  das  Natriumsalz,  Na2Sn(OM)6  (Präpariersalz, 
s.  u.)  ab.  Kolloidale  Zinnsäure  ist  die  Grundlage  des  Goldpurpurs  (R.  Zsigmondy, 
A.  301,  368  [1898]). 

Metazinnsäure  ist  ein  weißes,  amorphes  Pulver,  unlöslich  in  Wasser,  ver- 
dünnter Salpetersäure  und  Schwefelsäure,  frisch  gefällt  in  Ammoniak  löslich.  Sie 
gibt  Salze  mit  Säuren,  z.  B.  ein  Nitrat  SnsOs(Ofi)s(N03)3  und  mit  Alkalien  (Meta- 
stannate),  z.  B.  Me2MsSns0^s.  Sowohl  das  Natrium-  wie  das  Kaliumsalz  werden  durch 
überschüssiges  Alkali  aus  der  Lösung  ausgefällt.  Mit  starker  Salzsäure  geht  Meta- 
zinnsäure in  die  Orthozinnsäure  über.  Frisch  dargestellt,  entspricht  sie  der  Formel 
Sn02-\-AH20,  getrocknet  (M2Sn03)s.  Man  gewinnt  Metazinnsäure,  gemischt  mit  der 
Orthoverbindung,  durch  Oxydation  von  Zinn  mit  mäßig  starker  Salpetersäure,  wobei 
sich  zunächst  das  oben  genannte  Nitrat  bildet,  das  beim  Auswaschen  völlig  hydro- 
lysiert  wird.  Bei  höherer  Temperatur  bildet  sich  hauptsächlich  Metazinnsäure,  bei 
niedriger  Orthozinnsäure  (s.  auch  J.  Hood  und  A.  G.  Salamon,  E.  P.  12110  [1886]). 
Zur  Reindarstellung  muß  man  die  rohe  Säure  in  Natronlauge  lösen,  durch  über- 
schüssige Lauge  reines  Natriumsalz  ausfällen  und  letzteres  dann  wieder  zersetzen 
<R.  Engel,  Cr.  125,  709  [1897]).  Metazinnsäure  hat  die  Fähigkeit,  Phosphorsäure  zu 
adsorbieren.  (Fällung  und  Trennung  der  Phosphorsäure  mit  Zinn  und  Salpetersäure 
in  der  Analyse!) 

Schließlich  existiert  auch  noch  eine  Parazinnsäure,  wohl  ein  inneres  Anhydrid 
der  Metasäure,  5Sn02  +  8//20,  im  Vakuum  getrocknet  5S/i02-r3fi20. 

Beim  Erhitzen  gehen  alle  3  Zinnsäuren  in  Zinnoxyd  über. 

Man  braucht  Zinnsäuren  in  Teigform  als  Beize  in  der  Druckerei  (Bd.  IT,  128, 
144,  177)  und  Türkischrotfärberei  (Bd.  T,  189). 

Von  Salzen  der  Zinnsäuren  ist  nur  das  Natriumorthostannat,  das  sog. 
Präpariersalz,  Na2Sn03  +  3M20,  erwähnenswert.  Es  krystallisiert  in  hexagonalen 
Tafeln  und  löst  sich  leichter  in  kaltem  als  in  heißem  Wasser.  100  Tl.  Wasser  lösen 
bei  0°  67,4,  bei  20°  61,3  Tl.  Salz.  Das  spez.  Gew.  dieser  Lösungen  ist  1,472  bzw.  1,438. 
Die  Lösungen  werden  durch  Säuren,  selbst  Kohlendioxyd,  unter  Abscheidung  von 
Orthozinnsäure  zersetzt.  Das  technische  Salz  ist  eine  körnige  Salzmasse,  die  meist 
viele  Verunreinigungen  enthält,  so  daß  ihr  Zinnoxydgehalt  meist  nur  40  —  44%  statt 
theoretisch  geforderter  56,4%  ist.  Man  gewinnt  das  Salz  im  großen  durch  Schmelzen 
von  Zinnstein,  SnÖ2,  mit  Ätznatron  oder  Soda,  durch  Schmelzen  von  Zinn  mit 
Soda  und  Natronsalpeter,  weiter  durch  Kochen  von  Zinn  mit  Bleiglätte  und  Natron- 
lauge, wobei  das  Metall  in  Lösung  geht,  während  sich  Blei  ausscheidet  (vgl.  auch 
Ol  Ztg.  9,  869  [1885J;  R.  Lüpke,  Ch.  Ztg.,  Rep.  17,  185  [1893]). 

Man  braucht  das  Salz  zum  Präparieren  von  Geweben  mit  Zinnsäure,  die  mit 
Beizenfarbstoffen  gefärbt  werden  sollen  (Bd.  IV,  204;  V,  189),  und  hat  es  mit 
Ammonsulfat  zusammen  zum  Flammensichermachen  von  Geweben  vorgeschlagen 
<Bd.  Y,  560). 

Zinnrhodanide  s.  Bd.  IV,  198,  201;  IX,  498. 
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Zinnsulfide.  a)  Zinnsulf ür,  Stannosulfid,  SnS,  bildet  eine  bleigraue  Masse 
oder  Blättchen,  Nadeln  von  rhombisch-bipyramidaler  Form.  D  5,0802.  Schmilzt  bei 
870°  und  wird  bei  etwa  1000—1100°  zähe  und  dann  fest,  um  bei  1120°  zum  zweiten 
Male  zu  schmelzen  (W.  Biltz,  Z.  anorg:  C/i.  69,  281  [1908]).  Man  erhält  die  Ver- 
bindung durch  Zusammenschmelzen  der  Komponenten  (W.  Bii.tz  und  W.  Mecki.i 
bürg,  Z.  anorg.  C/i.  (»4,  266  [1909]).  In  hydratischer  Form  ist  Stannosulfid  ein 
dunkelbrauner,  amorpher  Niederschlag,  der  aus  Stannosalzlösungen  mit  Schwefel- 
wasserstoff ausfällt  und  beim  Erhitzen  in  das  wasserfreie  Produkt  übergeht.  Stanno- 
sulfid hat  keine  technische  Bedeutung. 

b)  Zinnsulfid,  Stannisulfid,  Musivgold,  SnS2,  bildet  glänzende  Schuppen 
oder  hexagonale,  gelbe  Blättchen,  die  sich  graphitähnlich  anfühlen.  Z)15  4,51. 
Sublimierbar.  Verbindung  wird  beim  Erhitzen  dunkelrot  und  schließlich  fast  schwarz, 
nimmt  aber  beim  Erkalten  die  ursprüngliche  Farbe  wieder  an.  Sie  wird  weder  von 
Salzsäure  noch  Salpetersäure  angegriffen,  wohl  aber  von  Königswasser  oxydiert. 
Zur  Darstellung  gibt  es  eine  große  Anzahl  von  Rezepten.  *  Am  gebräuchlichsten 
scheint  folgendes  Verfahren  zu  sein.  Man  amalgamiert  40  Tl.  gepulvertes  Zinn  mit 
20  Tl.  Quecksilber  unter  gelindem  Erwärmen,  zerstößt  das  Amalgam  nach  dem 
Erkalten,  mischt  23  Tl.  Schwefelblumen  und  20  Tl.  Salmiak  hinzu  und  erhitzt  sehr 
langsam  in  einem  eisernen  Gefäß.  Es  entweicht  zunächst  Salmiak,  dann  Zinnober. 
Das  Musivgold  bleibt  teils  als  feste  Masse  am  Boden  zurück,  teils  als  Sublimat  an 
den  Wandungen.  Es  wird  mit  Wasser  ausgewaschen.  L.  Lagutt  (Z.  angew.  Ch.  10, 
587  [1897])  erhält  rötliches  Musivgold  durch  Sublimation  von  50  Tl.  Zinnamalgam 
(1 :  1),  35  Tl.  Schwefelblumen  und  35  Tl.  Salmiak,  hellgelbes  durch  Erhitzen  von 
50  Tl.  Zinnsalz  mit  25  Tl.  Schwefelblumen.  Schließlich  gewinnt  man  Musivgold  auch 
durch  Erhitzen  von  Zinnoxyd  oder  Zinnsulfür  mit  Schwefel  und  Salmiak.  Da  die 
Verbindung  zum  Unterschied  von  Metallbronzen  gegen  Schwefel  und  Schwefel- 
wasserstoff unempfindlich  ist,  dient  sie  auch  heute  noch  trotz  hohen  Preises  zum 
Bronzieren  mancher  Gegenstände  (Spiegelrahmen  etc.)  (Bd.  Till,  142).  Sie  kommt 
auch  unter  den  Namen  Muschelgold,  Schmalgold,  Zinnbronze  etc.  in  den  Handel. 

In  hydratischer  Form  erhält  man  Zinnsulfid  als  gelben,  rotgelben,  auch  bräunlichen  Nieder- 
schlag beim  Einleiten  von  Schwefelwasserstoff  in  schwachsaure  Stannisalzlösungen.  Es  geht  nach 
völligem  Auswaschen  kolloidal  in  Lösung  (W.  Sprimg,  B.  16,  1142  [1883]). 

Statistik.  Die  Ein-  und  Ausfuhr  Deutschlands  betrug: 

1908  1909  1910  1911  1912  1913 

Zinnoxyd  und  Zinnsäure  etc.  Menge  in  dz. 

Einfuhr 501  693  434  430  43S  721 

Ausfuhr 7576  8472  11837  13863  16723  9544 

Wert  in  1000  M. 

Einfuhr 135       197       141        158       166       274 

Ausfuhr 2046       737       2308       1900      2624       21  IQ 

Zinnsalze  etc.  Menge  in  dz. 

Einfuhr 1703       1856       1145       932       934       568 

Ausfuhr 10960      16466      17264      23366      25127      24699 

Wert  in  1000  M. 

Einfuhr 307       316       212       182       196       119 

Ausfuhr 1973      2799       3194      4189       4822       5116 

G.  Colin 

Zinnober  s.  Bd.  IX,  365, 

Zirkonium,  Zr,  Atomgewicht  90,6,  ist  in  reinem  Zustande  ein  silberweiß 
glänzendes  Metall  vom  Schmelzp.  1530°;  D18  6,4-6,44;  Härte  7-8;  spezifische 
Wärme  0,0804.  Es  läßt  sich  schleifen  und  polieren.  Bei  gewöhnlicher  Temperatur 
luftbeständig,    nimmt   es    beim    Erhitzen    messing-tombakfarbene  Anlauffarben    an 
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(E.  Wedekind,  Edelerze  und  Erde  _  [1920]).  Es  ist  paramagnetisch.  In  amorpher, 
fein  verteilter  Form  bildet  Zirkonium  ein  schwarzes  Pulver.  Gegen  Wasser,  verdünnte 
Säuren  und  Alkalien  ist  das  Metall  sehr  beständig.  Salzsäure,  Schwefelsäure  und 
Salpetersäure  wirken  nur  sehr  langsam  ein;  Königswasser  oxydiert  ziemlich 
energisch.  Auch  Flußsäure  löst  es  leicht  zum  Tetrafluorid  auf.  Chlor  liefert  bei 
Rotglut  Zirkontetrachlorid,  Wasserstoff  gibt  ein  Hydrid  ZrHz,  Stickstoff  bei  1000° 
ein  Nitrid  Zr3NT 

Darstellung.  Amorphes  Metall  mit  93— 94##    Gehalt  gewinnt   man    durch 

rschmelzen  von  Zirkonkaliumfluorid  mit  Natrium.  Nach  E.  Podszi  r  Z  anorg. 
Ch.  99,  123  [1917])  soll  es  möglich  sein,  auf  diesem  Wege  99,3*#iges  Zirkonium 
zu  erhalten.  Völlig  rein  in  kompakter  Foi  m  entsteht  das  Metall  nach  dem  Verfahren 
von   L  Weiss  und  R.  Leu  inorg.Ch.  3   [1909]).  Sie  schmelzen  das 

Zirkonkaliumfluorid  mit  5  Tl.  Aluminium  im  Eisentiegel.  Durch  Auslaugen  des 
Reaktionsproduktes  mit  verdünnter  Salzsäure  erhält  man  Zirkonaluminium  ZrAAl^  in 
grauen  blätterigen  Krystallen.  Diese  Legierung  preßt  man  in  Form  von  Stäbchen 
und  läßt  nun  im  elektrischen  Vakuumofen  bei  möglichst  hohem  Vakuum  einen 
Lichtbogen  zwischen  den  Stäbchen  übergehen.  Das  Zirkonmetall  schmilzt  dabei  in 
Tröpfchen  ab,  das  Aluminium  verdampft.  Nach  dem  Erkalten  erhält  man  ein  99,7 
bis  99,8£iges  weißes  Metall. 

Für  die  Darstellung  in  größerem  Maßstabe  dürfte  Zirkondioxyd  das  gegebene 

sgangsmaterial  sein.  Seine  Reduktion  mit  Kohle  im  elektrischen  Ofen  bie 
erhebliche  Schwierigkeiten,  weil  man  mit  wenig  Kohle  einen  noch  oxydhaltigen 
Reguliis  erhält,  während  viel  Kohle  Carbid  liefert,  dem  man  erst  durch  Umschmelzen 
mit  Zirkondioxyd  den  Kohlenstoff  entziehen  muß  (H.  MoiSSAN,  C.  r.  116  1 122  [1S95]). 
Läßt  man  aber  die  Reduktion  unter  erhöhtem  Druck  vor  sich  gehen,  so  erhält 
man  leicht  reines  Metall  (W.  North  und  H.  Loosu,  D.  R.  P.  324945).  Ehrich  &Grätz 
und  E.  Podszis  (D.  R.  P.2924S3;  s.  auch  D.  R.  P.  296867)  erhalten  durch  Dissoziation 
von  Zirkonnitrid.  -sulfid  oder  -phosphid  unter  bestimmten  Bedingungen  Zirkonmetall. 
Verwendung:  Bislang  ist  die  Verwendung  des  Metalls  sehr  geringfügig.  Als 
Faden  für  elektrische  Glühlampen  (vgl.  Hollefrelnd.  D.  R  P.  133  701,  14S2 
hat  es  sich  nicht  bewährt  Es  wird  als  Desoxydationsmittel  zur  Erzielung  blasenfreier 
Metallgüsse  empfohlen  (A  LesmCller,  D.  R.  P.  231 002).  In  Amerika  bringt  man 
jetzt  eine  Ferrozirkonlegierung  mit  40— 90  *♦  Zr  auf  den  Markt  von  der  man  1% 
zur  Desoxydation  von  Stahl  verwendet  (vgl.  J.  Garcon,  Ch.  ZtrlbL  1919.  IV,  310). 
Dem  Aluminium  in  geringer  Merge  zugesetzt,  soll  Zirkonium  dessen  Korrosions- 
widerstand,  namentlich  gegen  Seewasser,  erhöhen  (Bd.  TU  550).  Mit  seinem  Nitrat 
zusammen  gibt  Zirkon  ein  rauch-  und  geruchloses  Blitzlichtpulver  (E.  Wedekind 
und  Gekawerke,  D.  R  P.  293998). 

Geschichtliches.  Die  Zirfconerde.  d.  i.  Zirkondioxyd.  wurde  17S9  von  M.  H.  Klaproth 
ans  dem  Zirkon  von  Ceylon  isoliert.  Berzeuus  stellte  1324  zuerst  das  Element  in  amorpher  Form 
durch  Eimrirkung  von  Kalium  auf  Zirkonkaliumfluorid  dir  und  lehrte  von  1324  bis  1335  in  zahlreichen 
Untersuchungen  die  Verbindungen  des  Metalls  kennen. 

Vorkommen.  Am  wichtigsten  für  die  Technik  ist  das  Vorkommen  von  Zirkon- 
dioxyd (Baddeleyit),  in  Südbrasilien  1S92  von  Hussak  entdeckt  Das  Mineral  findet 
sich  daselbst  im  Staate  Sao  Paulo  als  Bestandteil  der  Pyroxenitsande  von  Jacupi- 
ranga.  Weiter  kommt  Zirkondioxyd  in  den  Edelsteinsanden  von  Rakwana  auf  Ceylon 
vor;  ferner  mit  Zirkon.  d.  i.  Zirkonsilicat  ZrSiö4.  vermengt  in  den  Nephelinsyeniten 
von  Caldas,  im  südbrasilianischen  Staate  Minas  Geraes  als  sogenannter  Zirkonfavas  vor. 

Die  natürliche  Zirkon  erde  ist  ein  schwärzlich-  bis  gelbbraun  gefärbtes,  glas- 
kopfarüges  krystallinisches  Gebilde,  das  bis  zu  96— 9S*#  ZrO:  enthält.  Die  Handel?- 
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Sorten  enthalten  etwa  8S,7%  Zrö2,  7,4%  S102,  4,1  %  Fe2ö3  und  0,6%  Ti02;  das 
spez.  Gew.'  ist  4,4-5/3  (Weiss  und  Lehmanm,  Z.  anorg.  Ch.  Q5,  178). 

Ein  weiteres  Ausgangsmaterial  für  Zirkonverbindungen  ist  der  Zirkon.  Er 
wird  in  granitischen,  syenitischen  und  trachytischen  Gesteinen  gefunden.  Haupt- 
vorkommen für  Zirkon  sind  Ural,  Südnorwegen,  Ceylon  (Edelsteinseifen),  Canada, 
.Nordkarolina  und  Brasilien.  Er  enthält  etwa  66%  Zrö2.  Die  als  Halbedelsteine  im 
Handel  vorkommenden  Hyazinthe  oder  Jargone  von  durchsichtig  orangegelber  oder 
roter  Farbe  sind  Zirkonvarietäten.  Weniger  schöne  Zirkone  benutzt  man  ihrer  Härte 
wegen  zu  Achslagern  feiner  Wagen  und  zu  Spindeln  feiner  Räder. 

Eudialyt,  Nan(Ca,  Fe)2Cl-(Sl,  Zr)2Q0S2  enthält  etwa  15  —  16%  Zirkondioxyd. 
Vorkommen  in  Grönland  und  Norwegen. 

Darstellung.  Die  wichtigste  Zirkonverbindung,  die  man  aus  den  Mineralien 
direkt  erhält  und  die  das  Ausgangsmaterial  für  die  meisten  anderen  Zirkonpräparate 
darstellt,  ist  das  Zirkondioxyd  bzw.  sein  Hydrat.  Es  wird  jetzt  fast  ausschließlich 
natürliche  Zirkonerde  verarbeitet,  weil  sie  viel  leichter  als  das  Silicat,  der  Zirkon, 
zu  behandeln  ist  und  in  weit  größeren  Mengen  zur  Verfügung  steht,  als  Bedarf  ist. 

Die  Verunreinigungen  der  Zirkonerde,  Al2ö3,  Ti02  und  Si02,  sind  nur  zum 
geringen  Teile  mit  ihr  chemisch  verbunden.  Sie  können  etwa  zur  Hälfte  durch 
Kochen  des  gepulverten  Minerals  mit  Salzsäure  entfernt  werden  (Weiss  und  Leh- 
mann, a.  a.  O.).  Durch  Abrauchen  mit  konz.  Schwefelsäure  kann  man  dann  leicht 
die  Erde  aufschließen.  Sie  geht  in  wasserlösliches  Zirkonsulfat  Zr(Si04)2  über.  Im 
großen  ersetzt  man  die  Schwefelsäure  zweckmäßig  durch  Natriumbisulfat(5  —  6  fache 
Menge),  mit  dem  man  die  Erde  zusammenschmilzt.  Auch  der  Aufschluß  mit  Kohle 
und  Natriumsulfat  ist  empfehlenswert.  Man  erhitzt  100  Tl.  Zirkonerdepulver  mit 
120  Tl.  wasserfreiem  Natriumsulfät,  35  Tl.  Kohlepulver  und  x/3  des  Gesamtgewichts 
Kochsalz  im  Windofen  stark  und  kocht  die  abgfekühlte,  gepulverte  Masse  mehrere 
Stunden  mit  Wasser.  Dabei  geht  Eisen  in  FeS,  Titansäure  in  Natriumtitanat,  Alumi- 
niumoxyd in  Aluminat  und  die  Kieselsäure  in  Alkalisilicat  über.  Man  filtriert  die 
gelösten  Salze  ab  und  übergießt  den  Rückstand  mit  Salzsäure  oder  Schwefelsäure, 
wobei  Eisenoxyd  und  ein  Teil  des  nicht  aufgeschlossenen  Aluminiumoxyds  und 
Titandioxyds  in  Lösung  gehen.  Es  hinterbleibt  eine  durch  Kohleteilchen  dunkel 
gefärbte,  nach  dem  Glühen  fast  weiße  Masse. 

H.  Herzfeld  (£>.  R.  P.  290  878)  schließt  die  Zirkonerde  mit  überschüssigem 
Kalk  unter  Zusatz  einer  zur  Reduktion  des  Kalkes  unzureichenden  Menge  Kohle 
auf.  Die  erhaltene  Masse  wird  mit  Salzsäure  aufgenommen,  das  ausgeschiedene 
Kieselsäuregel  entfernt  und  das  in  Lösung  befindliche  Zirkonoxychlorid 
ZrOCl2-rSH20  gereinigt.  Man  kann  aus  ihm  mit  verdünnter  Schwefelsäure  leicht 
reines  basisches  Sulfat  ausfällen  (Pennsylvania  Salt-Manufacturing  Co.,  Philadelphia, 
E.P.  153113;  Ch.  Ztrbl.  1921,  II,  297). 

Aus  den  wasserlöslichen  Zirkonsalzen  fällt  man  mit  Ammoniak  Zirkonhydroxyd 
aus,  das  durch  Glühen  in  Zirkondioxyd  übergeführt  wird. 

Wählt  man  Zirkon  Silicat  als  Ausgangsmaterial,  so  zerkleinert  man  es  zunächst, 
indem  man  es  in  glühendem  Zustand  in  Wasser  wirft.  Zum  Aufschluß  kann  man 
dann  auch  konz.  Schwefelsäure  nehmen,  oder  man  schmilzt  das  Mineral  mit  der 
4  — 5  fachen  Menge  Natriumbisulfat,  scheidet  durch  häufigeres  Eindampfen  die  Kiesel- 
säure unlöslich  ab  und  löst  das  gebildete  Zirkonsulfat  in  Wasser.  Die  grüne  Lösung 
der  Schmelze  wird  mit  Soda  versetzt,  bis  ein  bleibender  Niederschlag  entsteht,  und 
dieser  mit  etwas  Schwefelsäure  wieder  gelöst.  Von  Eisen  wird  das  Zirkon  dann 
durch  fraktionierte  Fällung  mit  Soda,  Oxalsäure  und  Ammoniak  getrennt. 
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:h  Hermann  (J.  pr.  C/i.  97,  33)  schmilzt  man  den  Zirkon  mit  etwa  der 
3fachen  Menge  Soda,  entfernt  aus  der  Schmelze  mit  Wasser  die  Kieselsäure,  zersetzt 
Xatriumzirkoniat  mit  Schwefelsäure  1 : 1  und  fällt  aus  der  schwefelsauren  Lösung 
mit  Natronlauge  durch  Eisen  verunreinigtes  Zirkonhydrox  :h  dem  D.R.P.  2S5981 

<P.  Jost  und  Ph.  Plöcker)  wird  Zirkonsilicat,  mit  Kohle  gemischt,  auf  Weißglut 
erhitzt.  Das  entstandene  Silicid  trägt  man  in  verdünnte  Mineralsäure  ein  und  gewinnt 
durch  Eindampfen  der  Lösung  Zirkonsalze. 

Es  sei  noch  bemerkt,  daß  man  Titan,  welches  den  Zirkonsalzen  hartnäckig 
anhaftet,  durch  Kochen  der  Sulfatlösung  bei  Gegenwart  von  überschüssiger  1  Obiger 
Essigsäure  als  Metatitan säure  ausfällen  kann.  Eisen  läßt  sich  bequem  beseitigen, 
wenn  man  die  Lösung  des  Zirkonsulfats  oder  Oxychlorids  mit  Natriumthiosulfat 
kocht,  wodurch  Zirkonhydroxyd  ausgefällt  wird,  während  Eisen  in  Lösung  bleibt. 

Der  Aufschluß  von  Zirkonmineralien  mit  Kaliumfluorid  (Marignac,  A.  eh.  [3] 
tU).  257)  sowie  mit  Kaliumbisulfat  wird  technisch  nicht  ausgeführt. 

Aufschluß  durch  Überführung  in  Carbid  und  dessen  weitere  Umwandlung  in 
Zirkondioxyd  s.  E.  Wedekind.  Z.  anorg.  Ol  3:  1903],  sowie  Bd.  III,  279. 

Zirkonverbindungen.  Zirkon  bildet  nur  Verbindungen  vom  4wertigen 
Typus,  die  im  allgemeinen  denen  des  Thors,  Titans  und  des  Zinns  entsprechen. 
Es  ist  ein  schwach  elektropositives  Element,  stärker  positiv  als  Titan,  merklich 
schwächer  als  Thorium.  Zirkondioxyd  ist  amphoter.  Im  Schmelzfluß  vermag  Zirkon- 
dioxyd gegenüber  starken  Basen  als  Säure  aufzutreten,  es  bildet  dann  Zirkonate 
R:Zr03,  die  jedoch  von  Wasser  vollständig  hydrolysiert  werden.  In  wässeriger 
Lösung  vermag  Zirkon  nur  als  Base  zu  fungieren.  Doch  sind  seine  Salze  infolge 
der  geringen  Elektroaffinität  des  Zirkon-Ions  Zr —  weitgehend  hydrolysiert,  so  daß 
es  in  vielen  Fällen,  z.  B.  beim  Chlorid,  Bromid  und  Jodid,  nicht  möglich  ist,  selbst 
aus  den  konzentrierten  Lösungen  der  Halogenwasserstoffsäuren  die  entsprechenden 
normalen  Salze  zu  erhalten.  Es  kristallisieren  nur  die  Oxyhalogenide  z.  B. 
Zr0  0:fi20.  Zirkonsalze  haben  eine  merkliche  Neigung  zur  Komplexbildung, 
z.  B.  mit  Oxalsäure,  Schwefelsäure  etc. 

Zirkoncarbid,  ZrC.  s.  Bd.  in,  279.  Ergänzend  sei  bemerkt,  daß  das  Carbid 
leicht  zu  erhalten  ist,  wenn  man  Zirkonerde  für  sich  allein  in  einer  kohlenden 
Atmosphäre  oder,  mit  einer  gewissen  Menge  Kohlenstoff  gemischt,  in  einer  reduzierenden 
Atmosphäre  auf  eine  unterhalb  der  Schmelztemperatur  des  Carbids  liegende  Temperatur 
erhitzt  (O.  Rltf,  D.  R.  P.  2S6  034).  Carbid  kann  seiner  Härte  wegen  als  Schleif- 
material und  zum  Schneiden  von  Glas  dienen  (L.  Weiss,  Z.  anorg.  Ch.  ti.~>.  178  [1910]). 

Zlrkoncarbonat.  Ein  neutrales  Salz  ist  nicht  bekannt.  Basische  Salze,  z.  B. 
3  Zr02CO:ri20,  entstehen  als  weiße  Niederschläge  beim  Versetzen  einer  Zirkon- 
salzlösung  mit  Alkalicarbonat  Sie  sind  im  Überschuß  des  Fällungsmittels  sowie  in 
Essigsäure  leicht  löslich. 

Zirkonchlorid.  Zirkontetrachlorid,  ZrClA,  bildet  sich,  wenn  man  bei  950° 
über  Zirkondioxyd  einen  Strom  von  Tetrachlorkohlenstoff  oder  ein  Gemisch  von 
Chlorgas  und  Schwefelchlorür  schickt  Ferner  kann  man  es  herstellen  aus  Zirkoncarbid 
durch  Einwirkung  von  Chlor.  Es  ist  ein  weißes,  krystallinisches  Pulver.  In  feuchter 
Luft  gibt  es  Salzsäure  ab,  mit  Wasser  löst  es  sich  unter  heftiger  Reaktion  zu  Oxy- 
chlorid  nach  der  Gleichung:  ZrClA  —  ri20^=ZrOClz  —  2HCl.  Dampft  man  wässerige 
Lösungen  des  Chlorids  ein,  so  erhält  man  bei  Gegenwart  von  freier  Salzsäure  das 
Oxychlorid  ZrOClSMzO  in  farblosen  Nadeln,  leicht  löslich  in  Alkohol.  Dieses 
Salz  kann  zum  Nachweis  des  Zirkons  und  zur  Reinigung  der  Zirkonerde  gebraucht 
werden. 
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Zirkonnitrat.  Die  Existenz  eines  neutralen  Salzes  ist  fraglich.  Aus  der  salpeter- 
sauren Lösung  des  Zirkonhydroxydes  scheidet  sich  beim  Eindampfen  die  Verbinde 
ZrO (NÖ3)4/i2-\- 4 H20  in  großen,  klaren,  hygroskopischen  Krystallen  ab.  Verdampft 
man  die  Lösung  bei  75°,  so  fällt  das  Salz  ZrO(NÖ3)2  2H20  als  weißes,  in  Wasser 
und  Alkohol  lösliches  Pulver  aus.  Dieses  Salz  ist  das  Nitrat  des  Handels.  Man  braucht 
es  mit  dem  Metall  zusammen  als  Blitzlichtpulver  (Bd.  IX,  110). 

Zirkono xalat.  ZrO  ■  C20A  +  4  H20  oder  1  H20,  ist  ein  weißes  Pulver,  löslich  in  Oxalsäure- 
lösung und  in  Mineralsäuren.  Es  wird  durch  Wasser  hydrolytisch  gespalten,  hs  entsteht  stets,  wenn  man 
die  Lösung  eines  Zirkonsalzes  (mit  Ausnahme  des  Sulfats)  mit  Oxalsäure  oder  Ammonoxalat  fällt.  Beim 
Sättigen  einer  Oxabäurelösung  mit  Zirkonhydroxyd  und  Eindampfen  der  Flüssigkeit  gewinnt  man  das 
in  Prismen  krystallisierende  saure  Oxalat  Zr{Oti){C2O^H)3-\-lH20. 

Zlrkonoxyd,  Zirkondioxyd,  Zi  rkoner de,  Zrö2,  ist  ein  weißes,  hartes  Pulver. 
Der  Schmelzp.  liegt  zwischen  2700  und  2900°,  das  spez.  Gew.  zwischen  5,48  und 
5,75.  E.  Podszus  (Z.  angew.  Ch.  30,  17  [1914])  fand  den  Schmelzp.  bei  2950-3000°, 
das  spez.  Gew.  bei  5,89  an  einem  geschmolzen  gewesenen  Oxyd.  Über  3000°  beginnt 
es  sich  zu  verflüchtigen.  In  verdünnten  Mineralsäuren  ist  das  Dioxyd  nur  löslich, 
wenn  es  nicht  hoch  und  nicht  lange  erhitzt  wurde.  In  diesem  Falle  wird  es  jedoch 
von  konz.  Schwefelsäure  sowie  von  Flußsäure  leicht  in  eine- wasserlösliche  Form 
gebracht.  Man  erhält  das  Dioxyd  durch  Glühen  des  Zirkonnitrats,  -Oxalats,  -sulfats 
und  -hydroxyds.  Es  wird  technisch,  wie  oben  ausgeführt,  aus  dem  aus  einem 
wasserlöslichen  Salz  mit  Ammoniak  gefälltem  Hydroxyd  durch  Erhitzen  dargestellt. 

Verwendung.  Die  große  Feuerbeständigkeit  der  Zirkonerde,  ihre  Widerstands- 
fähigkeit gegen  chemische  und  physikalische  Einflüsse  machen  sie  geeignet  zur 
Herstellung  von  Tiegeln  und  Ofenmaterialien  (vgl.  z.  B.  A.  Granger,  M .  Sc.  1919,  5; 
Ch.Ztrlbl.  1919,  II,  913).  Nach  O.  Ruff  lassen  sich  mit  Zirkondioxyd  als  Grund- 
masse ziemlich  dichte  Tiegel  darstellen,  die  in  evakuierten  Kohlerohrwiderstandsöfen 
bis  über  2200°  brauchbar  sind  (vgl.  auch  O.  Ruff  und  G.  Lauschke,  Z.  anorg.  Ch.  87, 
198  [1914];  Ruff  und  Lauschke,  ebenda  97,  73;  Podszus,  Z  angew.  Ch.  30,  17 
[1917];  Kolloid.  Zeitschrift  20,  65).  Knöfler  und  Co.  {D.  R.  P.  285  934)  verwenden 
als  feuerfestes  Tiegelmaterial  reine  Zirkonerde,  die  sie,  mit  Wasser  aufgeschlämmt, 
mittels  starker  Pressung  formen  und  dann  brennen.  Nach  R.  Bayer  (Z.  angew.  Ch.  23, 
485  [1910])  sind  Gemische  des  Zirkonhydroxyds  mit  roher  oder  gereinigter  natür- 
licher Zirkonerde  und  etwas  Stärkekleister  gut  formbar  und  geben,  bei  höchster 
Temperatur  gebrannt,  feste  und  gegen  Temperaturwechsel  völlig  unempfindliche 
Gefäße,  die  für  Arbeiten  bei  sehr  hohen  Temperaturen  (>2000°)  von  unvergleich- 
licher Widerstandsfähigkeit  sind  (vgl.  auch  E.  Wedekind,  Ch.  Ztrlbl.  1908,  II,  1915; 
B.  41,  3769  [1908])„  Auch  nach  L.  Weiss  und  R.Lehmann  (Z.  anorg.  Ch.  65,  178 
[1909])  ist  das  Zirkonoxyd  durch  seine  große  Widerstandsfähigkeit  gegen  Hitze 
und  chemische  Einflüsse  zur  Herstellung  von  Tiegeln  sehr  geeignet.  Tiegel  aus 
9  Gew.-T.  Zr02  und  1  Tl.  Magnesiumoxyd  sind  gegen  plötzliche  Temperaturver- 
änderungen sehr  widerstandsfähig  und  lassen  sich  ohne  Gefahr  des  Zerspringens 
vom  Knallgasgebläse  weg  ins  kalte  Wasser  werfen.  Chemischen  Einflüssen  widerstehen 
sie  sehr  gut;  schmelzende  Alkalien  oder  Bisulfat  lösen  Zirkon  oder  Magnesia  nur 
in  unbedeutenden  Mengen  heraus.  Zirkontiegel  liefern  die  AEG,  Heraus,  die  Staat- 
liche Porzei.lanmanufaktur,  Berlin  u.  a.  Zirkonoxyd  ist  ein  vorzügliches  Isolier- 
material für  Öfen,  in  denen  die  höchst  erreichbaren  Temperaturen  erzielt  werden. 

L.  Weiss  (D.  R  P.  235  495)  empfiehlt  Zirkondioxyd  als  weiße  Farbe.  Sehr 
beachtenswert  ist  es  als  Trübungsmittel  statt  des  Zinnoxyds  zur  Emailherstellung. 
Schon  4  —  41/2%  genügen,  um  ein  völlig  undurchsichtiges  Email  zu  erzeugen.  Für 
diesen  Zweck  wird  Zirkondioxyd  unter  dem  Namen  Terrar  in  den  Handel  gebracht 


Zirkonium.  317 

(Bd.  IV,  543,  549,  550;  Chem.  Fabr.  Güstrow,  D.R.P.  189364;  R.Böhm,  Ch./nd.M, 
154;  vgl.  auch  Grünwald:  Über  Zirkonerde  in  der  Emailindustrie,  Ch.  Ztrlbl.  1911, 
I,  1015).  Nach  dem  D.  R.  P.  274860  wird  als  Trübungsmittel  ein  aus  Zirkonsilicat 
durch  Abspalten  nur  eines  Teiles  der  Kieselsäure,  z.  B.  durch  Erhitzen  mit  4  Tl.  Ätz- 
natron auf  500  —  600°,  erhaltenes  voluminöses  Pulver  verwendet  (vgl.  auch  Ver- 
einigte chem.  Fabriken  Landau,  Kreide,  Heller  &  Co.,  D.  R.  P.  283  504,  289102, 
295685,  298  279). 

Der  Glühkörper  der  NERNST-Lampe  bestand  aus  einem  Gemisch  von  85  %  Zirkon- 
dioxyd  und  15%  Yttriumoxyd  (Bd.  II,  277;  YI,  265).  Im  Aski- Apparat,  der  zur 
Erzeugung  von  Kinolicht  dient,  wird  ein  Zirkondioxydplättchen  zum  Glühen  gebracht 
(Bd.  X,  31),  und  im  „DRUMMONDschen  Kalklicht"  verwendet  man  dasselbe  Material 
als  Ersatz  des  Kalkes  (Bd.  II,  207).  Zirkonstifte,  aus  gebranntem  Zirkondioxyd  durch 
Kneten  mit  borsäurehaltigem  Wasser  und  Glühen  in  eisernen  Formen  hergestellt, 
zeigen  im  Knallgasgebläse  ein  um  1/ö  stärkeres  Lichtemissionsvermögen  als  Magnesia- 
stifte und  bleiben  selbst  bei  monatelangem  Gebrauch  unverändert.  Als  Ersatz  von 
Quarzglas  wurden  Gemische  von  Quarz  mit  Zirkondioxyd  (0,5— 1 %  Zr02)  vor- 
geschlagen (Thomas,  Ch.  Ztg.  36,  25  [1912];  vgl.  auch  B.  Alexander-Katz, 
Z.  angew.  Ch.  26,  135  [19131;  W.  Borchers,  ebenda  26,  232  [1913]).  Sie  haben 
sich  aber  nicht  bewährt  (Bd.  IX,  310).  Kanäle  aus  demselben  Material  werden  bei 
der  Cyanisierung  von  Schlempegasen  empfohlen  (Bd.  III,  600).  Aus  reinem  Zirkon- 
dioxyd erschmolzene  Geräte  sind  bislang  nur  in  kleinen  Versuchsstücken  hergestellt 
worden.  Weiter  ist  Zirkondioxyd  als  Katalysator,  z.  B.  zur  Herstellung  von  Schwefel- 
trioxyd,  in  Vorschlag  gebracht  worden  (Bd.  X,  306).  Es  ist  ferner  ein  gutes  Polier- 
mittel (L.  Weiss,  D.  R.  P.  230  757).  In  der  Röntgentherapie  bedient  man  sich  der 
ungiftigen  Zirkonerde,  um  bei  Durchleuchtungen  den  Verdauungskanal  sichtbar  zu 
machen  (Kontrastinpräparate  derPoLYPHOS-GES.,  München).  Über  neue  Verwendungs- 
möglichkeiten für  Zirkon  vgl.  Ch.  Ztg.  1922,  380. 

Zirkonhydroxyd,  Zr(OH)4,  ist  ein  weißer,  amorpher  Niederschlag.  Bei  100° 
getrocknet,  hat  er  die  ungefähre  Zusammensetzung  Zr02N20.  Unlöslich  in  Wasser, 
vermag  es  nach  dem  Anätzen  mit  verdünnten  Säuren  eine  kolloidale  Lösung  zu 
geben.  Es  besitzt  ein  bedeutendes  Adsorptionsvermögen  für  Metalloxyde  und  -hydro- 
xyde,  insbesondere  für  Natriumhydroxyd. 

Das  kalt  gefällte  und  kalt  gewaschene  Hydroxyd  löst  sich  leicht  in  verdünnten 
Mineralsäuren,  Oxalsäure,  wenig  in  Essigsäure,  Weinsäure  und  Citronensäure.  Das 
heiß  gefällte  Hydroxyd  löst  sich  nur  bei  längerem  Erhitzen  mit  konz.  Säuren.  Es  ist 
wenig  löslich  in  konz.  und  praktisch  unlöslich  in  verdünnten  Alkalilaugen. 

Zirkonhydroxyd  wurde  zum  Klären  von  Abwässern  vorgeschlagen  (Biltz,  B. 
37,  1745  [1904]).  Es  ist  mit  Natriumbisulfit  zusammen  als  Beize  für  manche  Farb- 
stoffe zu  gebrauchen  (P.  Wengraf,  Färb.  Ztg.  25,  277;  vgl.  C.  Liebermann,  B.  35, 
1491   [1902]). 

Zirkonsulfat,  Zr[S04)2,  eine  weiße,  krystallinische  Masse,  erhält  man  beim 
Abrauchen  von  Zirkondioxyd  mit  Schwefelsäure  bei  400°;  bei  750°  zersetzt  sich  das 
Salz  vollständig  in  Zrö2  und  503;  doch  beginnt  das  Salz  schon  bei  500°  eine 
merkliche  503-Tension  zu  zeigen.  Löst  man  das  Salz  in  Wasser,  so  tritt  eine  weit- 
gehende Zersetzung  durch  Hydrolyse  sowie  durch  Bildung  komplexer  Zirkonium- 
schwefelsäuren ein.  Aus  einer  Lösung  von  Zirkonsulfat  in  verdünnter  Schwefelsäure 
krystallisiert  das  Tetrahydrat  Zr(S04)2  -f-  4  H20  in  Krusten  aus. 

Durch  Kaliumsulfat  wird  aus  Zirkonsulfatlösungen  das  Zirkon  ziemlich  voll- 
ständig gefällt  als  (ZrO-S04)3-/CS04-f-8//20  (vgl.  auch  O.  Hauser  und  H.Herz- 
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1 1  LD,  Z.anorg.  Ch.  106,  1  [1919];  A.  ROSENHEIM  und  J.  PlNSKER,  ebenda,  106,  9  [1919]). 

Über  die  Herstellung  eisenfreier  Zirkonsulfate  s.  K.  Leuchs,  D.  R.  P.  285344, 

Zirkonsulfat  kann  an  Stelle  von  Zinnsalzen  zum  Beschweren  von  Seide  dienen 
(E.  STERN,  D.  R.  P.  270423).  (Für  den  gleichen  Zweck  werden  auch  andere  Xirkon- 
verbindungen  empfohlen;  s.  z.B.  Landau  &  Co.  und  I.  KREIDL,  D.  R.  P.  258Ö38; 
Z.angew.  Ch.  27,  497  [1914];  E.  Ristenpart,  Färb.  Ztg.  29,  26.) ' 

Analytisches.  Nachweis.  Zum  Nachweis  des  Zirkons  sind  folgende  Reaktionen  geeignet: 
1.  Das  Oxalat  löst  sich  in  überschüssiger  Oxalsäure.  Diese  Reaktion  unterscheidet  das  Zirkon 
von  sämtlichen  seltenen  Erden,  da  die  Oxalate  der  Cerit-  und  Yttererden  wie  auch  des  Thors  in 
überschüssiger  Oxalsäure  fast  unlöslich  sind.  2.  Das  Fluorid  löst  sich  in  überschüssiger  Mußsäure 
und  in  Alkalifluorid.  Die  Fluoride  des  Thors,  der  Ytter-  und  Ceriterden  sind  unlöslich  3.  Aus  Zirkon- 
salzlösung  fällt  starke  Salzsäure  das  in  Salzsäure  schwer  lösliche,  gut  krystallisierte  Oxychlorid 
Zr02C/2-rS  H20.  4.  Zirkon  fällt  aus  stark  salpetersaurer  Lösung  durch  eine  Natriumsubphosphat- 
lösung als  weißes  Subphosphat  (Analogie  mit  Thor  und  Titan). 

Andere  Reaktionen  hat  das  Zirkonium  mit  dem  Thorium,  dem  4wertigen  Cer  und  dem 
Scandium  gemeinsam,  so  die  Fällbarkeit  mit  Natriumthiosulfat  und  Natriumacetat,  die  leichte  Löslich- 
keit in  Alkalicarbonaten  und  Alkalioxalaten,  die  Bildung  eines  schwer  löslichen  Kaliumdoppelsulfats 
die  auch  den  Ceriterden  eigentümlich  ist. 

•     Bestimmung  und  Trennung. 

1.  Man  fällt  das  Zirkon  als  Hydroxyd  mit  Ammoniak  und  glüht;  Wägungsform  Zr02. 

2.  Von  Thorium  und  den  seltenen  Erden  trennt  man  Zirkon  mit.  Oxalsäure.  Alan  fällt  die 
schwach  salzsaure  Lösung  mit  einem  reichlichen  Überschuß  an  Oxalsäure.  In  der  Lösung  verbleibt 
zusammen  mit  Fe,  Cr,  AI  das  Zirkon.  Handelt  es  sich  um  die  Trennung  des  Zirkons  von  den  Cerit- 
erden, so  kann  man  die  Trennung  auch  mit  Ammonoxalat  vornehmen,  worin  Zirkonoxalat  löslich, 
die  Oxalate  der  Ceriterden  nahezu  unlöslich  sind. 

3.  Von  den  3  wert  igen  Erden  und  Thorium  kann  man  Zirkon  auch  durch  die  Flußsäuremethode 
trennen;  Zirkonfluorid  ist  in  Flußsäure  löslich,  Thorfluorid  und  die  Fluoride  der  seltenen  Erden 
bleiben  zurück. 

4.  Von  Fe,  Cr  und  AI  kann  man  Zirkon  trennen  durch  Fällung  des  Zirkons  mit  einer  lO^igen 
Ammoiiiumphosphatlösung  in  Gegenwart  von  20#iger  Schwefelsäure.  Im  Filtrat  kann  Fe  ohne  Rück- 
sicht auf  das  vorhandene  Ammoniumphosphat  mit  Kaliumpermanganat  titriert  werden  (P.  NlCOLARDET 
und  A.  Reglade,  C.  r.  168,  348  [1919]).  Titan  kann  durch  Wasserstoffperoxyd  in  Lösung  gehalten 
werden  ..(vgl.  auch  G.  E.  F.  Lundel  und  H.  B.  Knowles,  Am.  Soc.  41,  1801  [1920]). 

Über  die  Anaivse  des  Ferrozirkons  s.  W.  Trautmann,  Z.  angew.  Ch.  24,  62  [1911];  M. 
Wunder  und  B.  Jeanneret,  Z.  anal.  Ch.  50,  733  [1911];  öl,  99  [1913];  L.  Weiss  und  W.  Traut- 
mann, Z.  anal.  Ch.  51,  303  [1912];  53,  114  (1914];  J.  D.  Ferguson,  F.  M.  106,  793  [1918];  G.  E.  F. 
Lundell  und  H.  B.  Knowles,  Am.  Soc.  42,  1439  [1920];  /.  Engin.  Chem.  12,  562  [1920];  A.  B.  Powell 
und  W.  R.  Schöller,  Analyst  44,  397  [1919]. 

Literatur:  Francis  P.  Yf.nable:  Zirkonium  and  its  Compounds,  New  York.  Verlag  von  The 
Chemical  Catalog  Company  1922.  Fritz  Wirth. 

Zucker  (Rohrzucker,  Saccharose,  Saccharobiose)  CuM22Ou: 

CH2  ■  OH 

CH2(OH)  ■  CH(OH)  ■  CH-  CH(OH)  ■  CH(OH)  ■  CH-O-CCH(OH)  ■  CH(OH)  ■  CH  ■  CH2  ■  OH 

, o  o 

ist  ein  Kohlenhydrat  (Bd.  YII,  33),  u.  zw.  ein  Anhydrid  der  d-Glucose  und 
d-Fructose,  dem  nach  Untersuchungen  von  E.  Fischer  wahrscheinlich  obige  Formel 
zukommt.  Erst  Liebig  hat  1834  die  Bruttoformel  des  Zuckers  richtig  festgestellt. 
Er  bildet  in  seiner  reinsten  Form  als  Kandiszucker  große,  klare,  flächenreiche 
Krystalle  des  monoklinen  Systems.  Die  Ausbildung  der  Krystalle  hängt  von  vielen 
Umständen  ab  (Ruhe  oder  Bewegung,  Zeitdauer,  Art  des  Lösungsmittels). 

In  Wasser  ist  Zucker  leicht  löslich,  u.  zw.  in  heißem  mehr  als  in  kälterem 
(s.  Tabelle  1).  In  unreinem  (also  salzhaltigem)  Wasser  ist  die  Löslichkeit  eine  andere, 
und  die  Löslichkeitserscheinungen  sind  viel  komplizierter.  Im  allgemeinen  gilt,  daß 
kleine  Mengen  von  anwesenden  Salzen  die  Löslichkeit  ein  wenig  verringern,  größere 
Mengen  derselben  Salze  die  Löslichkeit  des  Zuckers  aber  erhöhen.  Das  ist  für  seine 
Gewinnung  von  großer  Bedeutung;  denn  die  Salze  des  Rohsaftes  oder  der  Melasse 
halten  einen  Teil  des  Zuckers  in  Lösung  und  hindern  ihn  demnach  am  Aus- 
kryställisieren.  Jede  Zuckerlösung  hat  einen  höheren  Siedepunkt  als  das  Wasser, 
u.  zw.  ist  er  umso  höher,  je  ko/iz.  die  Lösung  ist.  Auch   das  ist  für  die  Praxis 
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wichtig  (s.  Tabelle  II).  Je  unreiner  die  Zuckerlösung,  desto  höher  die  Siedepunkts- 
erhöhung bei  sonst  gleichen  Verhältnissen  (s.  Tabelle  III).  Beide  Tabellen  sind  berechnet 
nach  Flourens  (Bulletin  de  le  Societe  ind.  1876,  Nr.  17)  und  nach  Claassln-Frentzel 
(Deutsche  Zeitschrift  1893,  276).  In  starkem  Alkohol  ist  Zucker  schwer  löslich. 


Tabelle  I. 
Löslichkeit  des  Zuckers  in  Wasser  für  0-100°. 


Temperatur 

Rohrzucker 

Temperatur 

Rohrzucker 

Temperatur 

Rohrzucker 

Temperatur 

Rohrzucker 

Grad 

Grad 

°jo 

Giad 

* 

Grad 

% 

0 

64,  IS 

26 

68,05 

51 

72,44 

76 

77,48 

1 

64,31 

27 

68,21 

52 

72,63 

77 

77,70 

2 

04,45 

28 

68,37 

53 

72,8 

78 

77,92 

3 

64,59 

29 

68,53 

54 

73,01 

79 

78,14 

4 

64,73 

30 

68,70 

55 

73,20 

80 

78,36 

D 

64,87 

31 

.     68,87 

56 

73.39 

81 

78,58 

6 

65,01 

32 

69,04 

57 

73,58 

82 

78,80 

7 

65,15 

33 

69,21 

58 

73,78 

83 

79,02 

8 

65,29 

34 

69,38 

59 

73,98 

84 

79,24 

9 

65,43 

35 

60,55 

60 

74,18 

85 

79,46 

10 

65,5S 

36 

69,72 

61 

74,38 

86 

79,69 

11 

65,73 

37 

69,89 

62 

74,58 

87 

79,92 

12 

65,88 

38 

70,06 

63 

74,78 

88 

80,15 

13 

66,03 

39 

70,24 

64 

74,98 

89 

80,38 

»4 

66,18 

40 

7U,42 

65 

75,18 

90 

80,61 

15 

66,30 

41 

70,60 

66 

75,38 

91 

80,84 

16 

66,48 

42 

7U,78 

67 

75,59 

92 

81,07 

17 

66,63 

43 

70,96 

68 

75,80 

93 

81,30 

IS 

66,78 

44 

71,14 

69 

76,01 

94 

81,53 

19 

66,93 

45 

71,32 

70 

76.22 

95 

81,77 

20 

67,09 

46 

71,50 

71 

76,43 

96 

82.01 

21 

67,25 

47 

71,68 

72 

7h,64 

97 

82,25 

22 

67.41 

48 

71,87 

73 

76,85 

93 

82,49 

28 

67,57 

49 

72,06 

74 

77,06 

99 

82,73 

24 

67,73 

50 

72,25 

75 

77,27 

100 

82,97 

25 

67. 

Tabelle  II. 
Siedepunkte  reiner  Zuckerlösungen. 


Zuckergehalt 


Siedepunkt 
bei  760  mm 
Luftdruck 


Erhöhung 

des 

Siedepunktes 


Zuckergehalt 


Siedepunkt 

bei  7ö0  mm 

Luftdruck 


Erhöhung 

des 

Siedepunktes 


10 
20 
30 
40 
50 
55 
60 


100,1 
10n,3 
100,6 
101,1 
101,9 
102,4 
103,1 


0,1 
0,3 
0,6 
1.1 
1,9 
2,4 
3,1 


65 
70 
75 
80 
85 
90 


103,9 
105,3 
107,4 
110,3 
114,5 
122,6 


3,9 

5,3 

7,4 

10,3 

14,5 

22,6 


Tabelle  III. 
Siedepunktserhöhung  für  reine    und    unreine    Zuckerlösungen    (Claassen). 


Trocken- 
substanz der 
Lösungen 


10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 


Siedepunktserhöhung  bei  Reinheit 


100 

0,05 

0,1 

0,2 

0,3 

0,45 

0,6 

0,8 

1,05 

1,4 


93 

0,05 

0,1 

0,2 

0,3 

0,45 

0,65 

0,85 

1,15 

1,55 


83 

0,05 

0,1 

0,25 

0,35 

0,5 

OJ 

1,0 

1,35 

1,75 


73 

0,05 

0,1 5 

0,25 

0,40 

0,6 

0,85 

1,2 

1,6 

2,1 


1 


62 

0,05 

0,2 

0,35 

0,5 

0,75 

1,1 
1,5 
1,95 
2,5 


Trocken- 
substanz der 
Lösungen 


50 
55 
60 
65 
70 
75 
80 
85 


Siedepunktserhöhung  bei  Reinheit 


100 

1,8 
2,3 
3,0 
3,8 
5.1 
7,0 
9,4 
13,0 


93 

2,0 
2,6 
3,3 
4,25 
5,4 
7,3 
10,0 
13,4 


83 

2,25 
3,0 
3,8 
4,8 
6,2 
8,5 
11,4 
15,9 


•   73 

2,7 
3,5 
4,5 
5,6 
7,0 
9,2 
12,2 
16,9 


62 

3,15 

4,0 

5,0 

6,2 

8,0 

10,3 

13,6 

18,2 


»20 
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Für  die  Praxis  ist  die  Kenntnis  vom  Zusammenhang  zwischen  dem  Prozent- 
gehalte einer  wässerigen  Lösung  an  Zucker  (Orad  Brix  oder  Balling)  und  der  je- 
weiligen Dichte  sehr  wichtig.  Als  Normaltemperatur  galt  und  gilt  noch  vielfach 
17,5°,   obwohl  jetzt  offiziell  die  von  20°  angenommen   ist.  Tabelle  IV  ist  auf  ganze 


Grade  gekürzt. 


Tabelle  IV 


der  Normal-Eichungskommission  zur  Bestimmung  der  wahren   Dichte   reiner   Rohr- 
zuckerlösungen aus  dem   Prozentgehalt. 


u  e 

=  o 

N    N 

i-   C 

o  — 
06 


Wahre  Dichte 
bei  +200 


-  t, 

N    i 

-  0 

■=Jr 
z  — 
OS 


Wahre  Dichte 
öei  +  20° 


Wahre  Dichte 
bei  +200 


Ö0u 


es 


Wahre  Dichte 
bei  +  200 


■sf 

3    »» 


Wahre  Dichte 
bei  +  200 


0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 


0,99S234 
1,002120 
1,006015 
1 ,009934 
1,013881 
1,017854 
1,021855 
1,025885 
1,029942 
1,034029 
1,038143 
1 ,042288 
1,046462 
1 ,050665 
1 ,054900 
1,059165 
1,063460 
1,067789 
1,072147 
1,076537 


20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 


1,080959 
1 ,08541 4 
1,089900 
1 ,094420 
1,098971 
1,103557 
1,108175 
1,112828 
1,117512 
1,122231 
1,126984 
1,131773 
1,136596 
1,141453 
1,146345 
1,151275 
1,156238 
1,161236 
1,166269 
1,171340 


40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 


1,170447 
1,181592 
1,186773 
1,191993 
1,197247 
1 ,202540 
1,207870 
J  ,213238 
1,218643 
1,224086 
1,229567 
1,235085 
1,240641 
1,246234 
1,251866 
1.257535 
1,263243 
1 ,268989 
1,274774 
1.280595 


60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 


1,286456 
1,292354 
1,298291 
1,304267 
1,310282 
1,316334 
1,322425 
1,328554 
1,334722 
1,340928 
1,347174 
1,353456 
1  359778 
1,366139 
1,372536 
1,378971 
1,385446 
1,391956 
1 ,39S505 
1,405091 


SO 
81 
82 
83 
84 
85 
86 
87 
88 
89 
90 
91 
92 
93 
94 
95 
96 
97 
98 
99 


1,411715 
1,418374 
1,425072 
1,431807 
1,438579 
1,445388 
1,452232 
1,459114 
1,466032 
1,472986 
1,479976 
1 ,4ö70J2 
1,494063 
1,501158 
1 ,508289 
1,515455 
1,522656 
1,529891 
1,537161 
1,544462 


Einheit:  Dichte  des  Wassers  bei  — -  4n. 


Eine  sehr  wichtige  physikalische  Eigenschaft  des  Zuckers  ist  sein  optisches 
Drehungsvermögen  (vgl.  Bd.  IV,  49).  Das  spezifische  Drehungsvermögen  des 
Zuckers  hat  bei  Konzentrationen  bis  zu  30  g  in  100  can  wässeriger  Lösung  den 
Wert  [a]2°-r66,50.  Es  wird  durch  Änderungen  der  Konzentration  und  Temperatur 
nicht  erheblich  beeinflußt.  Von  dem  Drehungsvermögen  wird  zur  Mengenermittlung 
des  Zuckers  in  allen  Produkten  der  Zuckerindustrie  reichlich  Gebrauch  gemacht; 
ohne  sie  hätte  die  technische  Ausbildung  der  Betriebskontrolle  in  der  Zuckerindustrie 
nicht  ihre  heute  so  hohe  Stufe  erreicht. 

Durch  Einwirkung  von  Wärme  wird  Zucker  in  festem  Zustande  wie  in  — 
reiner  oder  unreiner  —  Lösung  zersetzt  und  je  nach  der  Art,  Dauer  und  Höhe  der 
Erhitzung  mehr  oder  weniger  zerstört;  dabei  entstehen  neben  verschiedenen,  zum 
Teil  noch  nicht  ganz  aufgehellten  Körpern  auch  Farbstoffe  und  sog.  „Überhitzungs- 
produkte"  (Karamelkörper).  Zucker  reduziert  nicht  alkalische  Kupferlösung,  reagiert 
nicht  mit  Phenylhydrazin  und  wird  durch  verdünnte  Alkalien  nicht  verändert.  Bei 
der  Hydrolyse  („Inversion")  durch  Säuren  oder  durch  das  in  der  Hefe  enthaltene 
Enzym  „Invertin"  liefert  er  ein  Gemisch  gleicher  Teile  d-Glucose  und  d-Fructose 
(„Invertzucker"),  das  nunmehr  FEHLiNGsche  Lösung  reduziert  und  von  Alkalien 
unter  Gelbfärbung  zersetzt  wird. 

Der  Zucker  verbindet  sich  mit  Basen  zu  Verbindungen,  die  Saccharate  heißen. 
Die  technisch  wichtigsten  sind  die  Saccharate  des  Calciums,  des  Strontiums  und  des 
Bleies,  weil  sie  die  Grundlage  für  Melasseentzuckerungsverfahren  bilden  (s.  S.  388). 
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Calciumsaccharate.  Je  nach  den  Bildungsbedingungen  entstehen  Mono-,  Bi- 
oder  Trisaccharat  mit  1,  2  oder  3  CßO-Gruppen  auf  1  Mol.  Cufi22Ou: 

Ci2H„Ou  ■  CaO;  CtaH„Ou  ■  2  CaO;  CX3HnOu  ■  3  CaO. 

Strontiumsaccharate.  Es  existieren  ein  Mono-  und  ein  Bistrontiumsaccharat: 
Q2M22Ou    SrO  +  5  H20;  Q2H22Ou  ■  2  SrO  (s.  S.  389). 

Die  Alkalimetallsaccharate  sind  Melassebildner,  d.h.  sie  bilden  leicht  lös- 
liche, sirupöse  Körper,  die  den  Zucker  am  Auskrystallisieren  hindern. 

Auf 'die  Bildung  von  Saccharaten  ist  es  zurückzuführen,  daß  Salze  in  Zucker- 
lösungen meist  löslicher  sind  als  in  reinem  Wasser  bei  sonst  gleichen  Bedingungen. 
Steigt  aber  der  Zuckergehalt  der  Lösung  über  ein  jeweils  bestimmtes  Maß,  so 
werden  sie  oft  wieder  weniger  löslich  und  fallen  aus.  Daher  kommt  es,  daß  beim 
Konzentrieren  des  Dünnsaftes  in  der  Verdampfstation  verschiedene  Kalksalze  aus- 
fallen (s.  S.  353,  359). 

Von  Säurederivaten  des  Zuckers  sei  die  bei  67"  schmelzende,  bitter 
schmeckende  Octaacetylsaccharose  erwähnt. 

Je  nach  der  Hauptpflanze,  aus  der  der  Zucker  gewonnen  wird,  spricht  man 
von  Rübenzucker  oder  von  Rohrzucker.  In  beiden  Pflanzen  kommt  der  Zucker 
schon  als  solcher  von  der  Natur  fertig  gebildet  vor. 

Der  Zucker  ist  das  Produkt  der  Assimilation  der  grünen  Pflanzen-  (Blatt-)  Zellen.  Durch  diesen 
Vorgang  vermag  die  chlorophyllhaltige  Blattzelle  der  Rübe  durch  Aufnahme  von  C02  und  Wasser 
aus  der  Luft  unter  Abscheidung  von  Sauerstoff  (schließlich  über  Bildung  von  Formaldehyd)  Kohlen- 
hydrate zu  bilden  nach  folgendem  Schema:  6  CO2-f-0  //20  =  C6fil206-\-t>  02.  Dieser  Lebens- 
vorgang  geht  nur  bei  Tage  (Sonnenlicht)  vor  sich;  er  braucht  Wärme  und  Feuchtigkeit.  Je  günstiger 
diese  Bedingungen,  desto  besser  die  Zuckerbildungsfähigkeit  der  Blätter  und  desto  höher  der  Zucker- 
gehalt der  Rüben. 

Das  erste  sichtbare  Assimilationsprodukt  ist  die  Stärke  (in  Körnerform  in  den  Zellen  abge- 
lagert), entstanden  durch  Kondensation  der  einfacheren  Zuckerarten.  Durch  pflanzliche  Enzyme  wird 
sie  abgebaut,  löslich  und  diffusionsfähig  und  rückwandelbar  in  Zucker.  Die  Einzelheiten  der  Zucker- 
bildung sind  noch  nicht  geklärt.  Nach  Strakosch  entsteht  er  durch  Zusammentritt  von  Dextrose 
und  Lävulose  in  den  Blattnerven  bei  Licht  und  wandert  von  hier  in  die  Rübe.  Bei  der  Rübenkultur 
darf  daher  der  Blattapparat  nicht  geschädigt  werden. 

Für  das  Deutsche  Reich  hat  der  Rübenzucker  überwiegende  Bedeutung; 
darum  ist  seine  Gewinnung  im  nachstehenden  eingehend  behandelt  worden, 
während  die  Erzeugung  des  Rohrzuckers  anhangweise  auf  S.  391  geschildert  ist. 

Geschichtliches.  Das  Bedürfnis  nach  Versüßungsmitteln  ist  dem  Menschen  seit 
ältester  Zeit  ebenso  eigen  wie  das  Verlangen  nach  Salz.  Während  sich  aber  letzteres  physiologisch 
begründen  läßt,  fehlt  eine  solche  Begründung  für  das  Bedürfnis  nach  Süßstoffen.  Nur  soviel 
ist  nachgewiesen,  daß  mit  der  Einführung  der  pflanzlichen  Kost  und  ihrer  Ausbreitung  auch  das 
Verlangen  nach  Honig  oder  süßen  Pflanzenstoffen  auftritt  (Völkerschaften,  welche  ausschließlich 
Fleischnahrung  genießen,  kennen  kein  Verlangen  nach  Süßigkeiten).  Honig  wurde  jedoch  nicht  nur 
als  solcher  genossen,  sondern  auch  nach  der  Vergärung  seiner  Lösung  (Met).  Plutarch,  Aristoteles, 
Homer,  Salomo,  Plinius  und  viele  andere  Schriftsteller  des  Altertums  kennen,  beschreiben  oder 
preisen  den  Genuß  von  Honig  und  Met. 

Frühzeitig  mußte  der  Zuckergehalt  des  Zuckerrohres  in  dessen  Heimat  (Vorderindien)  Auf- 
merksamkeit erregt  und  durch  Kauen  und  Aussaugen  des  zerkleinerten  Rohres  das  Bedürfnis  nach 
Versüßungsmitteln  befriedigt  haben.  Auch  Auspressen  des  entrindeten  und  zerkleinerten  Rohres  dürfte 
üblich  gewesen  sein.  Diese  Art  des  »Zuckerkonsums"  wird  jedenfalls  Jahrhunderte  hindurch  ange- 
dauert haben;  die  Kunst,  festen  Zucker  aus  dem  Rohre  zu  erzeugen,  kann  jedenfalls  erst  für  viel 
später  angenommen  werden.  Nach  den  gegenwärtigen  Forschungen  haben  die  Inder  diese  Kunst 
zwischen  dem  3.  und  6.  Jahrhundert  n.  Chr.  gelernt.  Bald  fand  der  Zucker  auch  als  Heilmittel 
Verwendung. 

Die  erste  Kunde  vom  Zuckerrohr  im  europäischen  Altertum  bekommen  wir  aus  der  Zeit  des 
indischen  Feldzuges  Alexanders  des  Grossen  (327  v.  Chr.),  wo  sich  dessen  Begleiter  wundern,  in 
Indien  ein  „Schilf"  zu  finden,  das  „Honig"  ohne  die  Tätigkeit  von  Bienen  hervorbringt.  Von  da  ab 
erhalten  wir  immer  mehr  Kenntnis  vom  Rohr,  seiner  Verbreitung  und  Verarbeitung.  Von  Indien  kam  das 
Rohr  nach  China  (200  v.  Chr.),  Java,  Persien,  Arabien  („persisches  Rohr"),  sowohl  im  östlichen  wie 
im  westlichen  Kalifat;  Ägypten  hatte  schon  um  das  Jahr  1000  n.  Chr.  eine  entwickelte  Zuckerindustrie 
und  wurde  zum  Lehrmeister  seiner  ehemaligen  Lehrer  (China,  Persien,  Indien). 

Manche  technischen  Ausdrücke  und  Tatsachen  der  Zuckerindustrie  entstammen  dem  Altertum 
der  Rohrzuckerindustrie.  So  haben  z.  B.  die  Perser,  die  den  rohen  Rohrzucker  schon  raffinierten  - 
allerdings  in  ebenso  primitiver  Weise,  wie  sie  ihn  darstellten  -  Brote  erzeugt;  denn  die  Form  ihres 
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Zuckers  war  wirklich  die  des  flachen  orientalischen  Brotes  oder  Kuchens,  wie  sie  durch  Ausgießen 
der  heißen  Zuckermasse  in  flache  hölzerne  oder  irdene  Gefäße  und  Schüsseln  erhalten  wurde  und 
noch  heute  erhalten  wird.  Diese  Form  ist  einfach  und  handlich  —  was  man  von  den  heutigen  Broten 
wohl  nicht  behaupten  kann;  aber  auch  deren  Form  ist  geschichtlichen  Ursprunges.  Die  Ferser  haben 
die  Kegelform  dem  Zucker  gegeben,  eine  Form,  die  in  Gestalt  kegelförmig  gerollter  Düten  aus  Palmen- 
blättern oder  ebenso  geformter  Bastgeflechte  noch  heute  niedrigeren  Völkerschaften  als  Behälter,  als 
Filter  U.dgl.  dient.  Den  Ägyptern  verdankt  die  Zuckerindustrie  die  Einführung  von- Chemikalien  (Alka- 
lien, alkalische  Erden)  zur  Reinigung  des  Zuckerrohrsaftes  (8.  Jahrhundert  n.  Chr.);  besonders  die 
Raffination  des  Zuckers  wurde  dort  ausgebildet.  Ja  sogar  die  staatliche  Bewirtschaftung  des  Zuckers 
und  die  Zuckerzentralen  sind  eine  ägyptische  Erfindung.  Der  Kalif  Al-Hakim  Bi  Amr-Illah  (996-1021) 
führte  die  Zuckererzeugung  als  staatliches  Monopol  ein  und  „richtete  eine  eigene  Verkaufsstelle  ein, 
deren  Beamte  den  Vertrieb  des  Zuckers  überwachten";  aller  fremde  Zucker  wurde  mit  Beschlag  belegt. 
Aus  Ägypten  wurden  Zucker  und  Zuckerwaren  ausgeführt. 

Mit  der  Ausbreitung  der  Araber  und  arabischer  Kultur  verbreitete  sich  auch  das  Zuckerrohr 
und  die  Rohrzuckerindustrie  nach  Nordafrika,  Sizilien  und  Spanien  (anfangs  des  8.  Jahrhunderts).  Die 
Handelsbeziehungen  de:  Araber  mit  den  Völkern  Europas  sowie  besonders  die  Kreuzzüge  (1096-1291) 
machten  den  Zucker  als  Nahrungsmittel  und  Arznei  hier  bekannt  und  zu  einem  Handelsartikel.  Konstanti- 
nopel, die  süditalienischen  Hafenstädte  (Tarent,  Amalfi),  Venedig,  Genua,  Südfrankreich  vermittelten 
den  Handel.  Im  Deutschen  Reich  Karls  des  Grossex  waren  Regensburg,  Wien,  Augsburg,  Nürnberg 
mit  Venedig  im  engen  Handelsverkehr  und  hoben  den  Verbrauch  an  Zucker. 

Soweit  nicht  raffinierter  Zu'cker  bezogen  wurde,  wurde  er  hier  raffiniert.  In  Augsburg  soll  die 
erste  deutsche  Raffinerie  errichtet  worden  sein  (1573),  andere  deutsche  Städte  folgten  (Dresden,  Hamburg, 
Nürnberg).  Zu  Anfang  des  16.  Jahrhunderts  war  Zucker  noch  immer  ein  sehr  teurer  Luxusartikel;  die 
Apotheken  führten  eine  ganze  Reihe  verschiedener  Sorten.  Mit  dem  Verfalle  Deutschlands  durch  den 
Dreißigjährigen  Krieg  (1618—1648)  verfiel  auch  sein  Zuckerhandel  und  der  Venedigs.  Holland  und 
später  auch  England  übernahmen  die  Führung.  Allgemein  stieg  der  Zuckerverbrauch  im  17.  und  18. 
Jahrhundert  durch  die  Einführung  und  rasche  Verbreitung  der  Schokolade,  des  Tees  und  des  Kaffees. 
Er  wurde  ein  Volksnahrungsmittel  und  als  solches  ein  im  Großbetrieb  erzeugter  Massenartikel  und 
Welthandelsprodukt.  Infolgedessen  machte  auch  seine  Raffination  große  Fortschritte,  wurde  aber  meist 
von  den  einzelnen  „Zuckersiedereien"  geheim  gehalten.  Lebhafte  Förderung  erfuhr  die  Raffinations- 
industrie durch  „Friedrich  II.  als  Anhänger  des  CoLBERTschen  Merkantilsystems;  ähnliches  tat  Maria 
Theresia  für  Österreich,  ebenso  ihr  Nachfolger  Josef  II. 

Indes  blieb  das  Raffinieren  noch  immer  eine  „Hausindustrie",  auch  zu  Anfang  des  19.  Jahrhunderts. 
Einer  weiteren  Entwicklung  stellte  sich  „ein  Kunsterzeugnis  hindernd  in  den  Weg:  Zucker  aus 
Runkelrüben".  Und  in  dem  Maße,  wie  diese  neue  Industrie  erstarkte,  sank  die  Raffination  des  einge- 
führten Rohrzuckers  in  den  europäischen  Staaten  langsam  bis  zur  Bedeutungslosigkeit  herab  und 
machte  diese  bis  zum  Jahre  1918  ganz  vom  Ausland  unabhängig. 

In  Berlin  hatte  nämlich  Andreas  Sioismund  Marggraf  bei  seinen  chemischen  Studien  des 
Saftes  von  Runkelrüben  gefunden,  daß  deren  Zuckerart  identisch  sei  mit  der  des  Zuckerrohres.  Mit 
der  Veröffentlichung  dieser  bedeutenden  und  weittragenden  Entdeckung  wurde  der  Grundstein  zur 
europäischen  Zuckerindustrie  gelegt,  umsomehr  als  Marggraf  auch  schon  den  Weg  wies,  wie  der 
Zucker  zu  gewinnen  sei,  und  auch  die  volkswirtschaftliche  Bedeutung  dieser  neuen  Industrie  erkannte. 
Marggraf  legte  seine  Entdeckung  im  Jahre  1747  der  Akademie  vor  in  der  Schrift:  Experiences  chimiques 
faites  dans  le  dessein  de  tirer  un  veritable  sucre  de  diverses  plantes,  qui  croissent  dans  nos  contrees; 
sie  enthält  24  Paragraphen:  im  §  2  gibt  er  bekannt,  daß  er  in  mehreren  süßen  Pflanzen  einen  „wahren 
vollkommenen  und  dem  gebräuchlichen  bekannten,  aus  dem  Zuckerrohr  bereiteten,  vollkommen  gleichen 
Zucker"  gefunden.  Im  §  3  zählt  er  die  Pflanzen  auf,  die  den  „mehrsten  wahren  Zucker«  enthalten 
(3  Rübenarten),  im  §  5  beschreibt  er  eine  alkoholische  Extraktion  getrockneter  Rübenscheiben  behufs 
laboratoriumsmäßiger  Gewinnung  des  Zuckers.  In  §7  —  9  beschreibt  er  die  Gewinnung  des  Zuckers  im 
größeren  Maßstabe  durch  Auspressen  zerkleinerter  Rüben,  Filtration  durch  einen  Beutel  und  Absitzen- 
lassen des  Saftes;  §  10-11  beschreiben  das  Kochen  des  Saftes  in  Kupferkesseln,  die  Scheidung  mit 
Eiweiß  und  nachherige  Filtration  und  Auskrystallisieren  des  Sirups  in  Ruhe;  die  ausgeschiedenen 
Krystalle  werden  durch  Abtropfenlassen  des  Sirups  gereinigt.  §  13  schildert  die  weitere  Reinigung  des 
Zuckers  durch  dessen  Auflösung,  Filtration  und  Einkochen  bis  zur  Fadenprobe  und  Krystallisation 
in  Ruhe.  §  14—15  schildern  die  Raffination  dieses  schon  reineren  Zuckers.  Im  §20  empfiehlt  er  die 
Erzeugung  und  den  Genuß  dieses  „Pflanzenzuckers  oder  dessen  Syrups  statt  des  ordinairen  theueren" 
und  spricht  zum  Schluß  die  Hoffnung  aus,  »daß  dieses  süße  Salz,  der  Zucker,  sowohl  aus  unseren 
Pflanzen,  als  aus  dem  Zuckerrohr  zu  machen  sei".  Aus  dem  §  24  berechnete  v.  Lippmann,  daß  in 
den  Wurzeln  der  weißen  Rüben,  der  Zuckerwurzeln  und  der  roten  Rüben  bzw.  1,56,  1,32  und  0,49% 
Zucker  enthalten  gewesen  sein  mußten. 

Als  Marggraf  starb  (1782),  war  seine  Entdeckung  noch  nicht  praktisch  verwertet  worden.  Ihre 
technische  Nutzbarmachung  blieb  Marggrafs  Schüler  Franz  Karl  Achard  (1753-1821)  vorbehalten. 
Dieser  hervorragende  Chemiker,  Physiker,  Feuerkopf  und  Erfindergeist  wurde  schon  mit  23  Jahren 
Mitglied  und  mit  29  Jahren  als  Nachfolger  Marggrafs  Direktor  der  physikalischen  Klasse  der  Akademie. 
Die  Beschäftigung  mit  der  Zuckerfabrikation  und  Betätigung  als  Landwirt  auf  seinem  1S01  gekauften 
Gute  Cunern  zog  ihn  immer  mehr  von  seinen  Amtsgeschäften  als  Akademiedirektor  ab,  so  daß  er  sich 
um  1804  in  Pension  begab  und  nur  für  sein  sich  gestecktes  Ziel  lebte.  Er  erkannte  bald,  daß  nur  eine 
möglichst  zuckerreiche  Rübe  Gewähr  für  eine  ökonomische  Gewinnung  des  Zuckers  biete,  und  studierte 
die  Bedingungen  für  den  Anbau  einer  solchen  schon  im  Jahre  17S6  auf  seinem  Gute  Caulsdorf  bei  Berlin. 
Seine  Kulturprinzipien  gelten  auch  heute  noch.  Daneben  vervollkommnete  er  die  Gewinnungsmethode 
des  Zuckers  und  konnte  nach  Überwindung  größerer  Schwierigkeiten  seinem  König  und  Förderer 
Friedrich  Wilhelm  III.  am  11.  Jänner  1799  die  erste  Probe  Rübenzucker  überreichen.  Der  König 
förderte  Achard,  da  eine  königliche  Kommission  die  Gewinnung  des  Zuckers  nach  Achards  Arbeitsweise 
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günstig  beurtei/  dem  Achard,  mit  größeren  atet,  im  1799  1300  eine 

noch  größere  .Menge  raffinierbaren  Rübenzuckers  erzeugt  hatte,  konnte  er  nun  im  Jahre  1801  mit  könig- 
licher Hilfe  in  Cunern  (Schlesien)  eine  Zuckerfabrik  erbauen  und  anfangs  April  1802  in  Betrieb  setzen. 
h  Beendigung  der  ersten  Kampagne  legte  er  seine  Erfahrungen  in  einer  1803  erschienenen 
(Oktober  1802  datierten)  Schrift  nieder,  die  als  die  Grundlage  für  die  spätere  Entwicklung  des  Rübenbaues 
und  der  Rübenzuckerindustrie  anzusehen  ist.  Die  .Anleitung  zum  Anbau  der  zur  Zuckerfabrikation 
anwendbaren  Runkelrüben  und  zur  vorteilhaften  Gewinnung  des  Zuckers  aus  denselben«  enthält  im 
en  Abschnitt  den  Anbau  und  die  Kultur  solcher  Rüben,  .die  den  Zuckerstoff  in  möglichst  konzentriertem 
reinen  Zustande  enthalten«,  im  Gegensatz  zu  jenen  Runkelrüben,  die  zur  Fütterung  dienen.  Die  zu» 
Zuckergewinnung  geeigr  arten  werden  aufgezählt  und  ihr  Anbau  sowie  die  Beschaffenheit  des 

Bodens,  dessen  Düngung  und  Bearbeitung  u.  s.  w.  beschrieben.   Der  zweite  Abschnitt  behandelt  die 
ritung  zu  der  Rohzuckerfabrikation  aus  Runkelrüben«. 

Ende  September  kann  man  mit  der  Fabrikation  beginnen  und  bis  Mitte  des  Mai  damit  fortfahren.  In 
Holzkästen  werden  die  Rüben  mit  Wasser  gereinigt,  in  Schneidmaschinen  zerkleinert  und  zwischen  Walzen 
gequetscht.  Diese  Maschinen  werden  mit  Menschenkraft  oder  besser  durch  ein  .Rostwerk"  (Göpel) 
betrieben.  Die  zerquetschten  Rüben  werden  in  Tücher  eingeschlagen  und  in  (Obst-)  Pressen  ausgepreßt. 
Der  gesammelte  Preßsaft  wird  mit  verdünnter  Schwefelsäure  angesäuert  und  bis  24  Stunden  stehen 
gelassen.  (Die  Schwefelsäure  blieb  zur  Saftreinigung  bis  1840  in  der  Zuckerindustrie  in  Gebrauch.) 
Der  Überschuß  (der  freien  Säure)  wird  durch  Holzasche,  Kreide  oder  Kalkstein  neutralisiert;  so  wurde 
der  Saft  zum  Gerinnen  gebracht  und  die  Säure  entfernt.  Um  die  künftige  Krystallisation  zu  verbessern, 
wird  noch  gebrannter  Kalk  zugesetzt  und  die  ganze  Mischung  im  Kupferkessel  über  freiem  Feuer 
erhitzt;  dadurch  wird  eine  Scheidung  des  aufsteigenden  Gerinnsels  in  die  Schaumdecke  und  in  den 
klaren  Saft  unten  erzielt.  Die  Flüssigkeit  wird  abgeschäumt  und  noch  heiß  über  die  Tücher  ablaufen 
rieren)  gelassen.  Bei  richtiger  Arbeit  ist  der  Saft  klar  und  wird  in  Kupferkesseln  über  freiem  Feuer 
eingedampft  bis  zur  Fadenprobe.  Diese  Masse  wird  in  Zuckerhutformen  eingefüllt1,  langsam  abkühlen 
gelassen  und  nach  dem  Festwerden  der  Masse  infolge  Auskrystallisierens  des  Zuckers  der  Sirup  durch 
die  untere  Formenspitze  ablaufen  gelassen  (s.  S.  379).  Man  erhält  so  den  Runkelrüben-Rohzucker  von 
mehr  oder  weniger  hellgelber  Farbe,  der  genau  so  raffiniert  und  verarbeitet  werden  kann  wie  der 
indische  Rohzucker. 

Auch  für  sämtliche  Rückstände  fand  Achard  Verwendung:  die  Preßrückstände  als  Yiehfutter, 
den  Schaum  als  Schweinefutter,  die  Melasse  zur  Rumbereitung  u.s.w.  Obwohl  Achard  diese  Arbeitsweise 
verbesserte,  blieben  doch  die  erhofften  Erfolge  aus:  .die  unentwickelte  mechanische  Technik  und  die 
höchst  mangelhr  netechnik  geboten  ihm  Einhalt«;  dazu  kamen  materielle  Schwierigkeiten.  Trotz- 

dem wurde  diese  Fabrik,  die  täglich  3300  kg  Rüben  verarbeitete,  das  Ziel  vieler  Zuckerfabrikanten  — 
bis  sie  im  Jahre  1 807  abbrannte.  Als  solche  wurde  sie  nicht  mehr  aufgebaut,  sondern  später  als  Lehranstalt 
im  königlichen  Auftrag  errichtet.  Aber  nach  vorliegenden  zeitgenössischen  Berichten  scheint  sie  nicht 
viel  besser  gearbeitet  zu  haben  als  vordem. 

Im  Jahre  1812  berichtet  ein  für  die  damalige  Zeit  sehr  zielbewußter,  weitblickender  Mann.  Jacob 
Christian  Sch.meltzer.  der  auch  im  Jahre  1812  in  Trier  (damals  französisch)  eine  Zuckerfabrik 
eröffnete,  .ist  Herr  von  Koppy  bis  zum  heutigen  Tage  der  einzige,  welcher  in  Preußen  die  Rüben- 
zuckerfabrikation im  Großen  eingerichtet  hat;  seine  Fabrik  scheint  sogar  im  April  1810  die  einzige 
in  der  Preußischen  Monarchie  gewesen  zu  sein,  da  die  von  Ach  ARD  zu  Cunern  errichtete,  im  übrigen 
nur  zu  Versuchszwecken  bestimmte  Fabrik  durch  eine  Feuersbrunst  zerstört  wurde«.  Koppys  Verdienste 
um  die  Gründung  der  deutschen  Zuckerindustrie  wurden  erst  in  den  letzten  Jahren  erkannt.  Neben 
Marggraf  als  Entdecker,  Achard  als  Begründer,  ist  Moritz  Freiherr  v.  Koppy  (1745- 1S14) 
als  Unternehmer  der  ersten  Zuckerfabrik  anzusehen,  da  die  ACHARDsche  Fabrik  noch  Versuchsfabrik 
war.  Koppy  eröffnete  seine  Fabrik  im  Jahre  1SC6  und  wird  von  seinem  Biographen  als  .erster  Zucker- 
fabrikant, der  mit  wirklichem  ökonomischen  Erfolge  arbeitet  und  dadurch  mehr  als  jeder  andere 
zur  Weiterentwicklung  der  neuen  Industrie  beigetragen  hat*,  bezeichnet 

Seine  Fabrik  verarbeitete  täglich  70  Ztr.  Rüben,  in  der  ersten  Kampagne  1100  Ztr.  Die  Ausbeute 
war  vom  Ztr.  3.41  Pfund  kandisartiger  Zucker  und  Farin,  2,97  Pfund  ordinärer  Sirup;  aus  den  Preß- 
rückständen: 1,56/  Schnaps  (Arrak,  Rum);  0,97/  Essig. 

Die  Fabrik  brannte  (so  wie  Cunern)  im  Jahre  1811  ab,  wurde  aber  vom  Sohne  Wilhelm 
v.  Koppy  (17S1-1864)  bis  zum  Jahre  1S30  fortgeführt.  Beider  Verdienst  war  es,  die  Zuckerfabrikation 
trotz  Achards  materieller  Schwierigkeiten  zum  lohnenden  Gewerbe  gemacht  zu  haben.  Auch  eine 
Schrift  gab  Freiherr  v.  Koppy  im  Jahre  1810  heraus:  .Die  Runkelrübenzuckerfabrikation.  In 
ökonomischer  und  staatswissenschaftlicher  Hinsicht  praktisch  dargestellt -,  wie  überhaupt  damals  die 
;ratur  über  diese  neue  Industrie  zahlreich  (auch  schon  vorher)  gepflegt  wurde.  Aus  einem  Reisebericht 
Schmeltzers  aus  Schlesien  ist  zu  entnehmen,  daß  außer  der  Lehrfabrik  Cunern  und  dem  Betriebe  in 
Krain  noch  Fabriken  standen  in  Indolsbach,  Schmelwitz  —  die  Zuckerfabrikation  begann  festen  Fuß 
zu  fassen;  sie  wurde  gestützt  durch  die  Kontinentalsperre  Napoleons  vom  November  1806,  in  der 
dieser  allen  Handel  mit  England  verbot.  Dadurch  wurde  der  Rübenzucker  mit  dem  (nun  nicht  oder 
weniger)  eingeführten  Rohrzucker  konkurrenzfähig,  obwohl  die  Fabriken  mit  nur  3%  Ausbeute  arbeiteten. 
Umso  schwerer  litt  die  junge  Industrie  nach  dem  Aufheben  der  Kontinentalsperre  (1813). 

Besser  erging  es  der  französischen  Zuckerindustrie,  die  in  Napoleon  einen  energischen, 
mächtigen  Förderer  fand.  In  einer  Zeit,  wo  Frankreich  den  Kolonialzucker  noch  durch  Obstsirupe  zu 
verdrängen  und  zu  ersetzen  suchte,  wurde  in  Deutschland  (Schlesien)  schon  Rübenzucker  erzeugt. 
Erst  1810  trat  man  auch  hier  diesem  Zucker  näher  —  beeinflußt  durch  die  deutschen  Erfolge  — , 
obwohl  schon  im  Jahre  1800  eine  Kommission  des  Institut  de  France  Versuche  über  Darstellung  des 
Rübenzuckers  anstellte.  Die  neueren  Versuche  ergaben  zum  Schluß  .zwei  Zuckerhüte  von  ausgezeichneter 
Beschaffenheit-.  Diese  und  noch  weitere  Versuche  durch  Barrlel  und  Jonard,  die  74  kg  Rohzucker 

1  Woher  auch  heute  noch  die  »Füllmasse«  ihr  en  hat. 
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lieferten,  gaben  den  Anstoß  für  die  Gründung  der  französischen  Xuckerindustrie.  Im  Jahre  181 1  erschien 
das  Dekret  Napoleons,  das  Anpflanzung  von  Runkelrüben  im  Reiche,  die  Qründung  von  6  Versuchs- 
anstalten für  die  Zuckerfabrikaticn,  das  Verbot  des  indischen  Zuckers  und  Bereitstellung  von  großen 
Mitteln  zur  Aufmunterung  der  Fabrikation  von  Rübenzucker  anordnete.  Schon  1812  erschien  ein  in 
Dekret,  das  unter  anderm  die  Errichtung  von  4  kaiserlichen  Zuckerfabriken,  Eröffnung  von  5  Xuckerfach- 
schulen  und  weitere  Beförderung  des  Zuckerrübenbaues  und  der  Zuckerfabrikation  gebot.  Frankreich 
wurde  dann  das  Land  der  technischen  Verbesserung  der  Zuckerfabrikation.  1812  erfanden  Fiouier  und 
Maoues  (unabhängig  voneinander)  die  entfärbende  Wirkung  von  Knochenkohle,  und  bald  darauf  wurde 
^ie  in  die  Zuckerindustrie  eingeführt;  1S28  baute  Halette  seine  Verdampfpfanne  mit  Dampfschlange, 
1830  erfand  Thierrv  eine  leistungsfähigere,  mechanische  Reibe  u.  s.  w. 

Um  1820  nahm  die  deutsche  Zuckerindustrie  wieder  einen  Aufschwung,  und  insbesondere  wurde 
die  Verbindung  zwischen  Landwirtschaft  und  Zuckerindustrie  gepflegt.  Neue  Fabriken  entstanden  hier, 
und  die  Industrie  fand  auch  Eingang  in  Böhmen  (1831  Königsaal),  Mähren  (1834  Seelowitz)  und  in 
anderen  Ländern.  In  jedem  einzelnen  wurde  die  Darstellung  des  Zuckers  verbessert,  vereinfacht  und 
lohnender  gemacht.  Infolge  der  einzelnen  Verbesserungen,  des  vermehrten  Rübenanbaues  und  der 
verbesserten  Rüben  wuchsen  die  Unternehmungen  allmählich  zu  den  heute  bestehenden  Riesenbetrieben. 

Jedes  Land  ist  das  Geburtsland  einer  technischen  Neuerung  oder  wesentlichen  Verbesserung. 
In  Deutschland:  Einführung  der  Kohlensäure  zur  Saturation,  Einführung  moderner  Verdampfapparate 
und  Vakuumkochapparate  (1830),  Krystallisation  in  Bewegung  u.  s.  w.;  in  Mähren  wurde  der  erste  Kalkofen 
aufgestellt,  hier  die  Diffusion  erfunden,  in  Böhmen  die  Scheidesaturation  erfunden  und  die  Verdampf- 
station  konstruktiv  und  wärmetech'nisch  verbessert;  in  Ungarn  wurde  die  Rübenschwemme  gebaut 
und  damit  der  rasche  und  billige  Transport  der  Rüben  in  die  Fabrik  ermöglicht. 

Rasch  wurden  aus  den  großen  Apotheken,  die  die  ersten  „Fabriken"  eigentlich  nur  waren,  wirkliche 
Betriebe;  in  den  Dreißigerjahren  des  19.  Jahrhunderts  machte  schon  der  Rübenzucker  dem  Rohrzucker 
Konkurrenz,  und  manche  Siedereien  mußten  ihren  Betrieb  einstellen.  Die  -Industrie  wuchs  so,  daß 
heute  in  einen  Diffuseur  mehr  Rüben  eingefüllt  werden,  als  früher  eine  Tagesleistung  ausmachte. 
Der  große  Krieg  allerdings  versetzte  in  seinen  weltwirtschaftlichen  Folgen  der  Rübenzuckerindustrie 
einen  harten  Schlag:  der  Rohrzucker  gewann  sehr  an  Bedeutung.  Durch  einen  Krieg  Frankreichs 
gegen  das  Deutsche  Reich  und  die  europäische  Welt  war  der  Rohrzucker  von  hier  verdrängt  worden, 
und  100  Jahre  später  fand  er  wieder  durch  einen  Weltkrieg  hier  Eingang. 

Der  Rübenzuckerindustrie  kommt  die  Aufgabe  zu,  durch  technische  Vervollkommnung,  der 
Landwirtschaft  liegt  es  ob,  durch  vervollkommneten  Rübenbau  und  vervollkommnete  Rübenzüchtung 
dem  Rübenzucker  seine  vor  dem  Krieg  innegehabte  Stellung  und  weltbeherrschende  Bedeutung 
zurückzuerobern. 

Allgemeiner  Gang  der  Zuckergewinnung  aus  Rüben.  Da  der  Zucker  in 
Wasser  löslich  ist,  wird  er  ähnlich  der  Gewinnung  von  Salzen  aus  Schmelzen  durch 
Herausziehen  mit  Wasser  aus  der  Rübe  gewonnen.  Zur  Fernhaltung  von  Fremd- 
stoffen wird  eine  mechanische  Reinigung  der  Rüben  vorhergehen  müssen;  zur 
Erleichterung  des  Lösungsprozesses  wird  eine  Zerkleinerung  der  Rüben  zweck- 
mäßig sein.  Es  wird  demnach  die  Rübenzuckerfabrikation  folgende  Phasen  durchlaufen-' 
I.  Reinigung  der  Rüben. 

II.  Zerkleinerung  der  Rüben. 

III.  Gewinnung  des  Zuckers  aus  den  Rüben  durch  „Ausziehen"  (Auslaugen) 
mit  Wasser;  da  Zucker  in  heißem  Wasser  löslicher  ist  als  in  kaltem  und  überhaupt 
Lösungsvorgänge  durch  Erwärmen  auch  beschleunigt  werden,  so  wird  mit  heißem 
Wasser  der  Zucker  aus  der  Rübe  herausgezogen. 

Das  Ergebnis  dieser  Vorgänge  wird  naturgemäß  eine  mehr  oder  weniger 
verdünnte  Zuckerlösung  sein,  in  der  aber  auch  mehr  oder  weniger  wasserlösliche 
Nichtzuckerstoffe  vorhanden  sein  werden.  Aus  dieser  Lösung  muß  der  Zucker 
gewonnen  werden.  Dies  geschieht  durch  Eindampfen  der  Lösung  bis  zu  jenem 
Punkt,  wo  der  Zucker  zur  Krystallisation  kommt  (Ausfallen).  Da  er  aber  in  unreinen 
Lösungen  am  Ausfallen  (Krystallisation)  gehindert  wird  und  unreine  Lösungen  auch 
beim  Eindampfen  Schwierigkeiten  machen  würden,  muß  die  unreine  Zuckerlösung 
vorher  gereinigt  werden.  An  die  3  vorhergenannten  Erzeugungsphasen  schließen 
sich  demnach  an: 

IV.  Reinigung  der  Lösung. 

V.  Verdampfen  (Konzentrieren)  der  Lösung. 

Konzentriert  man  eine  Lösung  bis  zum  Ausfallen  des  oder  der  gelösten  Stoffe, 
so  erhält  man  den  ausgefallenen  Krystallbrei  und  den  Muttersirup,  in  diesem  Falle 
die  ausgefallenen  Zuckerkrystalle  und  den  Sirup.  Das  Gemisch  beider  heißt  „Füll-  . 
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massc.  In  Übereinstimmung  mit  Blocks  Begriffsbildung  (Bd.  VII,  259)  entspricht 
sie  dem  Krystallat.  Aus  ihr  gewinnt  man  den  festen  Körper,  indem  man  den 
Muttersirup  durch  Abschleudern  (Zentrifugieren)  vom  Zucker  trennt.  Da  in  der 
Praxis  der  abgeschleuderte  Muttersirup  (Grünsirup)  noch  Zucker  enthält,  wird  dieser 
daraus  gewonnen,  so  daß  sich  noch  2  Erzeugungsabschnitte  ergeben: 

VI.  Gewinnung  des  Rohzuckersaus  der  Füllmasse  durch  Abschleudern  des  Sirups. 

VII.  Gewinnung  des  Zuckers  des  Grünsirups. 

Die  einzelnen  Hauptabschnitte  der  Erzeugung  des  Rohzuckers  aus  Rüben  müssen 
für  eine  Übersicht  der  Rübenzuckerfabrikation,  wie  folgt,  unterteilt  werden 
(mit  Anführung  der  technischen  Ausdrücke): 


Fabrikationsphasen 


Erhaltenes  Produkt 


Abfall  oder  Nebenprodukt 


I.  Reinigung  der  Rüben 
II.  Zerkleinerung  der  Rüben 

III.  Diffusion  der  Rüben   .    .    .    . 

IV.  Reinigung  des  Rohsaftes: 

a)  Kalkung  des  Rohsaftes 
(Scheidung) 

b)  Ausfällung  des  Kalk- 
überschusses (Saturation)    .... 

c)  Filtration  des  gereinigten  Saftes  . 
Konzentration  des  Dünnsaftes: 

a)  Verdampfen  bis  zum 

b)  Verkochen  des  Dicksaftes  bis  zur 
Gewinnung  des  Rohzuckers 
durch  Schleudern  der  Füllmasse    .    . 

Gewinnung  des  Zuckersaus  dem  Grün- 
sirup: 

a)  Verkochen  des  Sirups  zur    .    .    . 

b)  Schleudern    der     Nachproduktfüll- 
masse  auf 

Raffination  des  Rohzuckers: 

(Erst-  und  Nachprodukt) 


V. 


VI 


VII 


VIII 


Süße  Rübenschnitte 
Rohsaft 

Scheidesaft 

Saturationssaft 
Dünnsaft 

Dicksaft 
Füllmasse 

|  Rohzucker  Erstprodukt 
l        und  Grünsirup 

Nachproduktfüllmasse 
Nachproduktzucker 

Weiße  Ware 


Ausgelaugte  Schnitte 


Saturationsschlamm 


Sirup  (Melasse) 
Melasse 


Kultur  der  Zuckerrübe.  Die  Runkelrübe  oder  Mangold  (Beta  cicla) 
wächst  am  Mittelmeer,  am  Kaspischen  Meer,  in  Ostindien  wild.  Sie  muß  schon 
im  alten  Ägypten  kultiviert  worden  sein,  aber  auch  andere  Völker  kannten  und 
pflegten  sie.  So  soll  der  Name  Beta  dem  keltischen  bett  (d.h.  rot)  in  bezug  auf 
die  Art  mit  roter  Wurzel  entlehnt  sein.  Sicher  ist,  daß  die  alten  römischen  Gelehrten 
neben  der  wilden  auch  die  roten  und  weißen  Rüben  unterschieden.  In  Athen 
waren  Rüben  ein  gewöhnlicher  Marktartikel. 

Die  heutige  „Zuckerrübe"  war  ursprünglich  unter  dem  Namen  Burgunder- 
rübe in  Deutschland  bekannt  und  wurde  als  Viehfutter  benutzt;  als  solches  war 
sie  in  der  Mitte  des  18.  Jahrhunderts  schon  allgemein  gebräuchlich.  Diese  Rübe 
wurde  von  Marggraf  auf  die  Art  ihres  Zuckergehalts  untersucht.  Er  fand,  daß 
sowohl  der  „weiße  Mangold"  als  auch  der  „rote  Mangold"  (Rübenmangold,  Runkel- 
rübe) Rohrzucker  enthalten.  Seine  Entdeckung  fand  erst  Verwertung,  als  Achard 
im  Jahre  1786  mit  Anbauversuchen  begann  und  Erfolge  damit  erreichte. 

Achard  kannte  die  verschiedenen  Rübensorten,  z.  B.  die  weiße  schlesische 
Rübe,  und  ihren  verschiedenen  Zuckergehalt.  Sein  Bestreben  war  darauf  gerichtet, 
möglichst  zuckerreiche  Rüben  zu  züchten.  Dabei  achtete  er  aber  auch  auf  äußere 
Merkmale,  wie  Form  der  Wurzel  und  Blätter,  Größe  des  Kopfes  u.  s.  w.  Durch  die 
Arbeiten  und  Versuche  Vilmorins',  Knauers,  Rabbethges  ist  es  gelungen,  den 
Zuckergehalt  von  2  auf  20%   und  mehr  (Fabriksrübe)  zu  bringen. 
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Die  Zuckerrübe  ist  eine  2jährige  Pflanze.  In  ihrem  ersten  Lebensjahr  speichert 
sie  in  ihrer  Wurzel  Reservestoffe  (Zucker  u.  a.)  auf,  die  sie  sodann  im  zweiten  Jahre 
zur  Produktion  des  Samens  verbraucht.  Rüben,  die  schon  im  ersten  Vegetationsjahre 
in  Samen  schießen,  heißen  Aufschuß-  oder  Stockrüben. 

Anbau  der  Rüben.  Die  Rübe  ist  eine  sehr  anspruchsvolle  Pflanze.  Sie  braucht 
Platz,  viel  Nährstoffe,  Licht,  Luft,  Wasser.  Bietet  der  Boden  alle  Bedingungen 
(geborener  Rübenboden),  so  vereinfacht  sich  die  Kultur  der  Rüben,  im  andern  Falle 
muß  die  Kunst  des  Rübenbauers  und  das  Wissen  des  Landwirtes  das  Fehlende 
ersetzen.  Nährstoffmangel  des  Bodens  erfordert  künstliche  und  natürliche  Düngung 
(Viehhaltung);  stagnierende  Nässe  des  Bodens  behebt  man  durch  Drainage  u.  s.  w. 
Im  allgemeinen  kann  man  sagen,  daß  man  fast  jedem  Boden  Rübenerträge 
abzwingen  kann,  was  aber  noch  nicht  eine  Rentabilität  verbürgt. 

Die  besten  Ernten  sind  vom  sog.  Lößboden  zu  erwarten,  der  ebene  Lage 
oder  eine  leichte  Neigung  nach  Süden  hat,  humushaltig  ist  und  nicht  kiesigen 
Untergrund  (wegen  der  Wasserhaltung)  hat.  Solche  milde,  'humöse  Lehmböden 
finden  sich  besonders  zwischen  Magdeburg  und  Halle,  im  mittleren  Schlesien, 
Braunschweig  u.  s.  w. 

Sandige  Lehmböden  und  lehmige  Sandböden  kommen  in  zweiter  Linie  in 
Betracht,    wenn   sie   nicht  zu   trocken   sind.    Ungeeignet   sind    schwere   Tonböden. 

Je  bessere  Durchlüftung,  je  besseres  Wasserhaltungs vermögen,  je  höher  der 
Nährstoffgehalt,  je  leichter  die  Bearbeitungsfähigkeit  u.  s.  w.,  desto  besser  der  Boden 
für  die -Rübenkultur. 

Bearbeitung  und  Düngung  des  Bodens.  Als  Vorfrucht  der  Rübe  werden 
meist  Halmfrüchte  gebaut.  Diese  hinterlassen  nach  der  Ernte  auf  dem  Felde  Stoppeln 
und  Unkräuter.  Der  Boden  muß  zunächst  von  diesen  befreit  werden,  was  durch 
das  Schälen,  d.  i.  seichte  Ackerung  mit  dem  Schälpflug,  geschieht.  Im  Herbst  wird 
mit  der  Tief  ackerung  begonnen;  man  geht  allmählich  bis  zu  einer  Tiefe  von 
30  cm.  So  wird  der  Boden  (die  Krume)  über  Winter  den  Witterungseinflüssen 
ausgesetzt,  wird  krümelig-locker,  genügend  feucht,  um  im  Frühjahr  dem  keimenden 
Samen  die  richtigen  Lebensbedingungen  zu  gewähren.  Dieser  wird  V/2  —  2cm  tief 
gleichmäßig  eingebracht.  Man  rechnet  gewöhnlich  25  — 30^  und  mehr  je  nach 
Art  des  Anbaues  Samen  für  je  1  ha.  Dieser  Samen  wird  seitens  der  Fabriken 
meist  von  besonderen  Samerizuchtfirmen  bezogen  und  den  einzelnen  Rüben- 
bauern je  nach  dem  Vertrag  abgegeben.  Für  den  Handel  mit  Rübensamen  gibt 
es  bestimmte  Normen.  Die  Zeit  der  Aussaat  hängt  von  klimatischen  und  Witterungs- 
verhältnissen ab.    Im  allgemeinen  wird  bei  uns  im  April  bis  Mai  gesät. 

Die  Aussaat  des  „Rübensamens"  geschieht  heute  fast  ausschließlich  mit 
Sämaschinen,  u.  zw.  entweder  in  Reihensaat  (Drill)  oder  in  Häufchen  (Dibbel). 
Beide  Methoden  werden  angewendet;  sie  haben  beide  ihre  Vor-  und  Nachteile. 
Bei  letzterer  kommt  man  wohl  mit  weniger  Samen  aus,  erspart  auch  Arbeit  — 
riskiert  aber  Fehlstellen.  Jedenfalls  muß  die  Sämaschine  gerade  geführt  werden 
(gerade  Schnüre)  aus  Rücksicht  auf  die  folgenden  Feldarbeiten.  Wichtig  ist  die 
Standweite  der  Samen,  da  sie  die  Wurzelform,  die  Wasserentnahme  aus  dem 
Boden,  die  Reifezeit,  den  Zuckergehalt  und  die  Reinheit,  das  Erntegewicht  u.  s.  w. 
der  Rüben  bedingt.  Es  kommen  Reihenweiten  von  36 — 40—42  cm  und  Stand- 
weiten (d.  s.  Entfernung  in  der  Reihe)  von  20—23—25  cm  vor. 

Entwicklung  der  Keimlinge.  Kurze  Zeit  nach  der  Aussaat  beginnt  der 
Samen  zu  keimen;  nach  6—10  Tagen  sieht  man  die  grünen  Pflänzchen  erscheinen 
Nun  müssen  alle  Unkräuter  vertilgt  werden;  es  kommt  die  erste  Hacke,  mit  Hand 
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oder  meist  mit  Maschine.  Darauf  folgt  das  Vereinzeln.  Es  hat  den  Zweck,  den  zu 
dicht  nebeneinanderstehenden  Rübenpflänzchen  bessere  Entwicklungsbedingungen 
zu  bieten.  Sie  kämen  sonst  nicht  zur  normalen  Entwicklung.  Das  Vereinzeln  besteht 
aus  dem  Verhacken  der  Rüben  und  dem  Verziehen.  Mit  dem  ersteren  bezweckt 
man,  aus  den  Rübenreihen  Stücke  herauszuhacken,  so  daß  schließlich  das  Feld 
mit  lauter  einzelnen  Büscheln  von  Rübenpflanzen  besetzt  erscheint.  Aus  jedem  der 
stehengebliebenen  Büschel  werden  alle  Pflanzen  bis  auf  eine  mit  der  Hand 
herausgezogen.  Die  zurückbleibende  Pflanze  soll  die  am  kräftigsten  entwickelte  sein. 
Die  Entfernung  zwischen  den  einzelnen  Pflanzen   hängt  von  vielen  Umständen  ab. 

Je  nach  den  Witterungsverhältnissen  entwickelt  sich  die  Rübe  mehr  oder 
weniger  rasch,  mehr  oder  weniger  günstig.  Das  gleichzeitig  wuchernde  Unkraut 
wird  durch  (mehrmaliges)  Hacken  entfernt.  Je  mehr  Hacken,  gegeben  werden,  desto 
günstiger  der  Ernteertrag. 

Entwicklung  und  Ernte  der  Rüben.  Während  der  Entwicklung  bis  zur 
Reife  steigt  das  Wurzelgewicht  und  Blattgewicht.  Da  die  Blätter  das  zuckererzeugende 
Organ  sind,  wächst  in  gleichem  Maße  auch  der  Zuckergehalt.  Ende  September 
beginnen  die  grünen  Rübenblätter  zu  gelben,  d.  h.  abzusterben;  sie  hängen  schlaff 
herunter,  werden  langsam  braun  und  dürr.  Dies  ist  das  Zeichen  der  Rübenreife; 
bald  folgt  die  Ernte.  Da  im  Herbst  noch  das  Rübengewicht  erheblich  zunehmen 
kann,  wartet  der  Rübenbauer  meist  solange  als  möglich  mit  dem  Herausnehmen 
der  Rübe.  Die  Fabriken  müssen  die  Eigenrübe  oft  vorzeitig  herausnehmen,  um  mit 
der  Kampagne  nicht  zu  spät  im  Winter  fertig  zu  werden. 

Das  Herausnehmen  erfolgt  mit  Hand  oder  Rübenhebern.  Bei  der  Handarbeit 
werden  die  Rüben  ausgegraben  (mit  Spaten),  in  Reihen  gelegt  und  hierauf  geköpft, 
zu  kleinen  Haufen  zusammengetragen  und  über  Nacht  mit  Blättern  bedeckt. 
Die  Arbeit  mit  Maschine  (Rübenheber  mit  motorischem  oder  animalischem  Zuge) 
ist  billiger,  schneller  und  vollständiger.  Besonders  durch  Trockenheit  hart  gewordener 
Boden  verursacht  durch  Abbrechen  bei  Handarbeit  größere  Rübenverluste  als  durch 
Maschinenarbeit.  Es  gibt  auch  schon  Rübenheber,  die  die  gehobenen  Rüben  köpfen 
reinigen  und  vom  Kraute  sondern. 

Die  geköpften  Rüben  werden  auf  kleine  Haufen  geworfen.  Sie  sollen  möglichst 
schnell  der  Verarbeitung  zugeführt  werden.  Wo  dies  nicht  möglich,  werden  sie  in 
sog.  Mieten  aufbewahrt.  Dies  sind  langgestreckte  Haufen  von  dreieckigem  Quer- 
schnitt, zum  Schutze  gegen  Frost  mit  Erde  bedeckt;  oben  sind  sie  offen,  damit  die 
warme  Luft  aus  den  Mieten  austreten  kann.  An  eingesteckten  Thermometern  liest 
man  die  im  Innern  herrschende  Temperatur  ab  und  schließt  die  Mieten  erst  dann, 
wenn  im  Innern  die  Temperatur  auf  5°  gesunken  ist. 

In  den  Mieten  gehen  im  allgemeinen  dieselben  Vorgänge  vor  sich  wie  in  den 
Kartoffelmieten  (Bd.  I,  648),  also  Zuckerverluste  infolge  Veratmung,  Zersetzungs- 
erscheinungen u.  s.  w.,  die  die  Verarbeitungsfähigkeit  der  Rüben  ungünstig 
beeinflussen. 

Die  Ernteerträge  sind  nach  Boden,  Witterung,  Bearbeitung  u.  a.  sehr 
schwankend  und  sind  aus  den  Tabellen  V  und  VI  auf  S.  329  ersichtlich. 

Die  Kultur  der  Zuckerrübe,  wie  sie  im  Vorangegangenen  nur  mehr  angedeutet 
als  ausgeführt  wurde,  verläuft  nur  bei  normaler  Entwicklung  des  Rübenwachstums  und 
bei  normalen  Bedingungen  in  besprochener  Weise.  Denn  nach  Boden-  und  klima- 
tischen Verhältnissen,  nach  Ansicht  und  Einsicht  des  Rübenbauers,  nach  Wissen  und 
Erfahrung  wird  die  Rübe  allerorten  in  Einzelheiten  verschieden  kultiviert.  In  Boden- 
bearbeitung, Düngung,  Standweite,  Aussaat  u.  dgl.  sind  die  Ansichten  von  Praktikern 
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oft   recht    verschieden,    und    so    kommt    es,    daß    jeder    Rübenbauer    nach    seinen 
Prinzipien  -baut. 

Viel  Anerkennung  und  Erfolg  findet  z.  B.  die  Methode  der  Zuckerfabriksherrschaft  des  Baron 
Karl  Kuffner  in  Dioseg  (Slowakei).  Diese  Anbaumethode  unterscheidet  sich  in  folgenden  2  Punkten 
von  den  üblichen  Verfahren :  in  der  Bodenvorausbearbeitung  und  in  der  A  u  s  s  a  a  t. 
Erstere  hat  den  Zweck,  dem  Samen  einen  festen  Grund  zu  geben  und  infolge  der  hergestellten 
Capillarität  genügend  Feuchtigkeit  zu  ihm  gelangen  zu  lassen.  Dies  gelingt  durch  die  eigene  Früh- 
jahrsbearbeitung; sie  zerfällt  in  3  Teile:  1.  So  früh  als  möglich  eggen  (die  Herbstfurchen);  2.  Locker- 
machen des  Bodens  bis  zur  Ackerkrume,  ohne  Schollen  und  Hohlräume;  3.  Eggen,  um  feuchte 
Erde  an  die  Oberfläche  zu  bringen  -  unmittelbar  vor  dem  Anbau.  Wälzen  des  trockenen  Ackers. 
Die  Aussaat  geschieht  mit  der  KüFFNERschen  Walzensämaschine,  die  sich  von  anderen  Sämaschinen 
nur  dadurch  unterscheidet,  daß  an  jeder  Saatschar  eine  schmale,  40  kg  schwere  Walze  befestigt  ist. 
Diese  11  cm  schmale  Walze  trägt  in  der  Mitte  ihres  Umfanges  einen  3  cm  schmalen  erhabenen  Wulst 
gerade  an  jener  Stelle,  unter  die  der  Samen  fällt.  Der  erhabene  Wulst  drückt  den  Samen  gut  in  die 
Erde,  u.  zw.  alle  Samenkörner  gleichmäßig  in  die  gewünschte  Tiefe  {\yj2-2  cm).  Infolgedessen  kann 
ein  spezielles  Walzen  -  wie  sonst  notwendig  —  entfallen.  Diese  Methode  verdiente  allgemeine 
Einführung. 

Bei  der  Kultur  der  Zuckerrübe  nimmt  die  Düngung  des  Feldes  eine  sehr 
wichtige  Stelle  ein,  da  die  Rübe  eine  sehr  anspruchsvolle  Pflanze  ist.  Die  Düngung 
vermehrt  das  Wurzelgewicht,  verbessert  den  Boden  physikalisch,  erhöht  den  Zucker- 
gehalt u.  dgl.  Für  die  Düngung  lassen  sich  keine  allgemeinen  Vorschriften  machen, 
sie  muß  individualisiert  werden. 

Alle  bekannten  Düngemittel  finden  zu  ihrer  Zeit  und  am  richtigen  Ort  Ver- 
wendung. Der  Stallmist  verbessert  den  Boden  im  Winter;  verdünnte  Jauche  als 
Kopfdünger,  Gründüngung  im  Herbst,  schwefelsaures  Ammoniak  vor  der  Aussaat; 
der  Chilesalpeter  ist  für  die  Rübe  der  beste  Stickstoffdünger,  er  wird  auch  als 
Kopfdüngung  gegeben.  Superphosphat  wird  vor  der  Bestellung  untergebracht 
oder  gestreut  und  dann  eingeeggt.  Kali  wird  in  Form  von  Kainit  oder  40%igem 
Kalisalz  4  bis  6  Wochen  vor  der  Bestellung  gegeben,  Kalk  in  Form  von  Saturations- 
schlamm (s.  S.  346). 

Nicht  immer  wächst  die  Rübe  so  gut  und  gefahrlos,  wie  oben  angenommen. 
Während  ihres  Wachstums   hat  sie  mit  einer  ganzen   Reihe  von  kleinen  tierischen 

und  pflanzlichen  Feinden  häufig  zu  kämpfen.  Käfer, 
Schmetterlinge,  Fliegen,  Läuse,  Nematoden  u.  a.  befallen 
die  Rübenblätter  oder  die  Rüben  im  zarten  Alter  und 
schädigen  die  Ernteerträge  oft  ganz  bedeutend.  Die  Kultur 
der  Zuckerrübe  umfaßt  daher  auch  die  Bekämpfung  dieser 
Feinde.  Dazu  kommen  noch  Krankheiten,  hervorgerufen 
durch  Kleinlebewesen,  wie  Wurzelbrand,  Herz-  und  Trocken- 
fäule, Rübenschorf,  Rotfäule,  Rübenschwanzfäule,  Wurzel- 
kropf u.  a.  Sie  durch  die  richtige  Kultur  zu  verhindern  oder 
nach  ihrem  Auftreten  erfolgreich  zu  bekämpfen,  gehört  mit 
zur  schwierigen  Arbeit  des  Rübenbauers. 

Abb.  101    zeigt    eine  reife,   ideale  Zuckerrübe.    Eine 
Abb.  101.  Reife  Zuckerrübe,    solche  soll  einen  kleinen  Kopf  besitzen,  höchstens  3/4  —  1  kg 

schwer  sein  und  langgestreckten  Körper  ohne  Neben- 
wurzeln haben.  Das  Blattwerk  soll  während  der  Entwicklung  unbeschädigt  bleiben. 
Volkswirtschaftliche  Bedeutung  des  Rübenbaues.  Zuckerrübenwirt- 
schaften haben  immer  einen  intensiven  Betrieb.  Der  Anbau  der  Zuckerrüben 
erfordert  einen  tief  gelockerten,  reich  gedüngten  Boden;  während  ihrer  Vegetations- 
zeit muß  die  Rübe  mehrmals  gehackt  werden  u.  s.  w.  Dafür  hinterläßt  die  Rübe 
den  Boden  in  so  vorzüglichem  Zustande,  daß  er  befähigt  ist,  den  höchsten 
Ertrag  an  Körnerfrüchten,  Stroh,  Futtergewächsen  u.  a.  zu  geben.  Außerdem  gibt 
die  Rübe  selbst  Blätter  und  Köpfe  sowie  die  ausgelaugten  Schnitte  als  Futtermittel. 
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Diese  wieder  ermöglichen  größere  Viehhaltung  mit  der  damit  verbundenen 
Produktion  von  Stallmist  (natürlicher  Dünger),  der  wieder  die  Produktionskraft  des 
Bodens  erhöht 

Diese  indirekten  Vorteile  des  Rübenbaues  gehen  mehr  oder  weniger  ganz 
verloren  durch  die  jetzt  überall  auftretende  Einschränkung  des  Rübenbaues  infolge 
der  gegenwärtig  herrschenden  Markt-  und  Arbeitsverhältnisse.  Ein  Aufgeben  des 
Zuckerrübenbaues  (etwa  durch  Verdrängung  des  Rübenzuckers  durch  den  Rohr- 
zucker) würde  die  Landwirtschaft  um  einige  Jahrzente  ihrer  Entwicklung  bringen 
und  für  die  Volkswirtschaft  unermeßlichen  Schaden  bedeuten. 

Infolge  seiner  bodenwirtschaftlichen  Bedeutung  ist  der  Rübenbau  außer  in 
Europa  in  allen  anderen  Weltteilen  verbreitet  In  Ägypten  (Afrika),  in  Sibirien 
und  Formosa  (Asien),  in  Australien  und  in  den  Vereinigten  Staaten,  Canada  und 
in  Chile. 

England  bemüht  sich  vergeblich,  eigene  Rübenkultur  einzuführen,  da  dort 
die  Bedingungen  für  eine  solche  nicht  gegeben  sind:  viel  Feuchtigkeit,  wenig 
Sonne.  Zwei  Rübenzuckerfabriken  bestehen,  und  durch  die  jüngst  eingeführte 
Steuerfreiheit  des  eigenen  Rübenzuckers  soll  ihre  Existenz  gesichert  werden. 

Folgende  Zusammenstellungen  zeigen  die  Entwicklung  der  Rübenkultur  des 
Deutschen  Reiches  und  der  anderen  rübenbautreibenden  Länder  Europas. 


Tabelle  V. 
Entwicklung  der  Rübenernte  und  Zuckerausbeute  in   Deutschland. 


lOjähriger 
Durchschnitt 

Ruberen  rag 

Ausbeute  auf 

Aasbeute  an 

pro  ha 
dz 

verarb.  Rübe 

Zucker  pro  ha 
dz 

185051  - 1859/60 

239 

13,6 

1860 '61  - 1869/70 

247 

8,1 

20,0 

1870  7;  -1379  SO 

8,6 

X) 

306 

11,3 

34,5 

1590  91  -1899/00 

300 

13,3 

40,0 

1900  01-1909  10 

295 

15,6 

46,0 

1910  11 

329 

16,4 

1911  12 

ISO 

16,5 

29,7 

1912  13 

304 

16,3 

49,4 

1913  14 

31c 

16,0 

51,0 

1915 

264 

41.7 

1916 

239 

33,9 

1917 

240 

16,9 

40,5 

1913 

15,5 

36,9 

Tabelle  VI. 
Rüben-,  Zuckererträge  und  Zuckerausbeute  in  Europa. 


Land 


Rubenerträge  pro  ha 
Meterzentner 


Rohzuckererträge 
pro  ha  Meterzentner 


Ausbeute  in 
Prozent 


1912  13        191112       1910  11        1912  13       191112        1910  11  -        1910  11 




Österreich-Ungarn    .  273,3  1  42,4  37,6 

Deutsches  Reich        .  300,6  173,6  332,5  29,7  54,4 

Frankreich 181.3  241,0  42,1  31,6 

Belgien 302,1  265,4  299,6  40,1 

Niederlande       .        .  293,0  315.9  290,7  43,9  48,9  43,7 

Rußland      159,4  163.2  196,0  13,1  31,6 

Schweden 3t-  313,5  48,4  44.1  49.4 

Dänemar-  341,7  3C6  5  343,2  51,7  45,6  49,1 


15,2 
16,2 
14,6 
14,6 
15,0 
11,3 
15,7 
15,1 


14,5 
16,7 
12,4 
15,1 
15,5 
15,5 
15,6 
14,9 


14,8 
16,3 
12.9 
14,3 
15,0 
16,1 
15.7 
14.3 
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Zusammensetzung  der  Zuckerrübe  und  chemische   Eigenschaften   ihrer 

Bestandteile. 

Die  Rübenwurzel  besteht  aus  dem  Mark  mit  einem  bestimmten  Anteil  an 
Wasser  und  dem  Rübensaft.  Im  großen  Durchschnitt  bestehen  die  Rüben  aus 
4%  Mark  und  96%  Saft. 

Die  chemischen  Bestandteile  des  Marks  sind:  als  Hauptbestandteil  Cellulose, 
dann  die  Pektinkörper,  Eiweißkörper  und  Aschenbestandteile. 

Die  nach  der  Diffusion  zurückbleibenden  ausgelaugten  Schnitzel  sind  im 
wesentlichen  zuckerhaltiges  (0,2  —  0,5%)  Mark  mit  anhaftendem  Wasser  (96^). 

Der  Rübensaft  enthält  als  Hauptbestandteil  (neben  dem  Wasser)  den  Rohr- 
zucker und  andere  Kohlenhydrate  (Invertzucker,  manchmal  auch  Raffinose  u.a.), 
ferner  Pflanzensäuren,  Fette,  Eiweißkörper  und  eiweißähnlicheVerbindungen,  Pflanzen- 
basen, aromatische  Verbindungen,  Farbstoffe  u.  s.  w.  (s.  Bd.  I,  658).  Alle  Bestandteile 
des  Rübensaftes  sind  bisher  noch  nicht  bekannt;  die  Zusammensetzung  des  Rüben- 
saftes ist  aber  auch  keine  beständige.  Je  nach  Kulturbedingungen  (Dünger, 
Witterung),  der  Erntezeit,  Standort  u.  a.  wechselt  die  Zusammensetzung,  und  es 
gibt  Jahre,  wo  bald  der  eine  oder  der  andere  Bestandteil  in  größeren  als  den 
normalen  Mengen  auftritt. 

Alle  Verbindungen,  die  im  Rübensaft  enthalten  sind,  ohne  Rohrzucker  zu  sein, 
heißen  Nichtzuckerstoffe,  auch  wenn  manche  davon  zu  den  Zuckerarten  gehören. 
Eine  Aufzählung  aller  Nichtzucker  s.  Bd.  I,  658. 

An  erster  Stelle  sei  der  Invertzucker  erwähnt,  dessen  Entstehungsgleichung 
auf  S.  387  angeführt  ist.  Dieser  Vorgang  heißt  Inversion  und  wird  durch  Kochen 
mit  Wasser,  Behandlung  mit  Säuren  in  der  Wärme  oder  durch  Bakterientätigkeit 
hervorgerufen.  Invertzucker  entsteht  demnach  im  Betriebe  bei  gewissen  Bedingungen 
auf  Kosten  des  Rohrzuckers;  daher  gilt  die  Inversion  als  gefährliche  —  aber  leicht 
zu  bekämpfende  —  Betriebsstörung.  Alkalische  und  schnelle  Arbeit  sind  die  besten 
Gegenmittel  der  Inversion. 

Raffinose  als  Bestandteil  der  Zuckerrübe  hat  den  Nachteil,  daß  sie  sowohl 
in  ihr  als  auch  in  allen  Produkten  der  Fabrikation,  besonders  in  der  Melasse, 
infolge  ihrer  viel  größeren  optischen  Aktivität  [a)D  =  +  104-5°  mehr  Zucker  vor- 
täuscht als  tatsächlich  vorhanden.  Im  Betriebe  ist  sie  gegen  die  üblichen  chemischen 
Angriffe  von  Kalk  und  Wärme  sehr  widerstandsfähig  und  durchläuft  alle  Betriebs- 
stadien, um  sich  dann  in  der  Melasse  anzuhäufen;  besonders  reichlich  findet  sie 
sich  in  der  Restmelasse  (s.  S.  389). 

Von  den  organischen  Säuren  (Pflanzensäuren)  sind  die  der  Oxalsäurereihe 
und  andere  zu  nennen,  insbesondere  Oxalsäure,  Malonsäure,  Bernsteinsäure  u.  s.  w. 
Sie  geben  unlösliche  Kalksalze  (in  konz.  Zuckerlösungen)  und  sind  aus  den  Inkrusta- 
tionen der  Verdampfapparate  isoliert  worden.  Auch  die  Oxysäurereihe  ist  durch 
Milchsäure  (in  Melassen),  Äpfelsäure  und  Citronensäure  vertreten. 

Desgleichen  gibt  es  im  Rübensaft  —  je  nach  den  Wachstumsverhältnissen  — 
verschiedene  Aminosäuren  und  Amide,  z.  B.  Leucin  (a-Aminoisobutylessigsäure), 
Asparaginsäure  (Aminobernsteinsäure),  Glutaminsäure  (Aminoglutarsäure)  bzw. 
Asparagin  und  Glutamin  (Aminoglutarsäureamid).  Die  für  den  Zuckerfabrikbetrieb 
wichtigste  Eigenschaft  der  letzteren  beiden  Amide  ist  die,  daß  sie  bei  Einwirkung 
von  Alkalien  (also  in  den  alkalischen  Säften)  leicht  in  Ammoniak  und  Aminosäure 
zerfallen,  welch  letztere  (da  das  Ammoniak  entweicht)  einen  Rückgang  der  Alkalität 
der  Fabriksäfte  bewirkt  (s.  S.  358). 
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Ähnliches  gilt  von  der  großen  Gruppe  der  Eiweißkörper,  die  leicht  bei  den 
Betriebsbedingungen  abgebaut  werden  zu  Propeptonen  oder  Albumosen,  dann  zu 
(echten)  Peptonen  und  weiter  zu  Polypeptiden,  über  Dipeptide  zu  Aminosäuren.  Dieser 
Abbau  erfolgt  durch  Einwirkung  von  Wärme,  Alkalien,  durch  Fermente  u.  s.  w. 
Über  die  Eiweißkörper  und  ihren  Abbau  unter  den  Bedingungen  des  Betriebes 
s.  Bd.  IV,  494  ff. 

Die  Pflanzenbasen  sind  vertreten  durch  das  Betain  (Trimethylglykokoll)  und 
das  Cholin,  das  im  Lecithin  der  Rüben  gefunden  wurde;  dieses  ist  ein  Bestandteil 
des  Rübenfettes. 

Zu  diesen  organischen  Verbindungen  kommen  im  Rübensaft  noch  die  Aschen- 
bestandteile (Chloride,  Sulfate,  Nitrate). 

Wie  aus  der  Tabelle  XI  von  S.  332  hervorgeht,  besitzt  die  heutige  Rübe  viel 
weniger  Asche  als  vordem.  Das  ist  auch  ein  Erfolg  der  Rübenzucht;  die  Rüben 
haben  auch  heute  kein  kleineres  Bedürfnis  nach  Mineralstoffen  als  früher,  aber 
das  Rübenblatt  hat  die  Fähigkeit  erlangt,  die  Salze  in  sich  aufzunehmen.  Die 
Rüben  selbst  sind  daher  reiner. 

Tabelle  VII. 

Entnahme  von  Pflanzennährstoffen  aus  1  ha  Boden  durch  die  Ernte  von 

Zuckerrüben. 


Bei  Ernten 


Rüben  dz 


Blätter  dz 


in  kg  werden  entnommen 


K,0 


CaO 


AO, 


N 


klein 
mittel 
groß 


200 
350 
500 


50 
70 
90 


95,55 
160,16 
224,77 


24,10 
36,75 
49,40 


20,85 
35,21 
49,57 


47,00 

77,00 

107,00 


Über  die  Mengen,   in   denen   die  Stickstoffkörper  in   der  Rübe   vorkommen 
können,  geben  die  Tabellen  VIII,  IX  und  X  Aufschluß. 

Tabelle  VIII. 

Untersuchungen  von  Bodenberger  und  Ihlee  (1880). 

100  Gew.-T.  Rübenwurzel  enthalten: 


Gesamt- 
Stickstoff 


Stickstoff    als 


Unlösl. 
Albumin 


Lösl. 
Albumin 


Ammoniak 


Amide 


Amino- 
säuren 


Rest  Betain 
u.  a. 


a) 

b) 
c) 

d) 
e) 

f) 


0,2241 
0,2717 
0,2061 

0,3790 
0,2195 

0,1197 


0,0371 
0,0810 
0,0619 

0,0724 
0,0599 

0,0209 


0,0604 
0,0577 
0,0417 

0,1246 
0,0969 

0,0073 


0,0087 
0,0349 
0,0216 

0,0211 
0,0292 


0,0594 
0,0016 
0,0052 


0,1483 
0,0056 


0,0040        0, 


0,0640 
0,0508 
0,0276 

0, 
0,0597 


0,0457 
0,0481 

0,0126 


0,0368        0,0507 


Die  Analysen  a,  b,  c  gehören  einer  Rübensorte  an.  Diese  wurde  Anfang  April  bestellt.  Ana- 
lyse a  wurde  am  21.  Juli,  b  am  25.  August  und  c  am  16.  September  1879  ausgeführt.  Von  einem 
zweiten  Versuchsfeld  und  einer  andern  Sorte  stammen  d  (22.  Juli)  und  e  (15.  August).  /  ist  eine 
Samenrübe  vom  26.  Juli.  So  gibt  die  Tabelle  einen  Anhaltspunkt  über  die  Stickstofformen  während 
der  Entwicklung  der  Rüben. 

Die  auf  nächster  Seite  stehende  Übersicht  stammt  aus  Untersuchungen  Herzfelds 
aus  dem  Jahre  1888. 
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Tabelle  IX. 


Wirklicher  Quotient  der 
Rübe 

Scheinbarer  Quotient  drs 
Saftes 

Cl 

•a 

0 

'—  N 
£-  c 

2  1 
\r.  £ 

-i  -* 

§  ° 

rt  i- 

O 

Eiweiß-Stickstoff  in  der 
Trockensubstanz 

Betain-Stickstoff  in  der 
Trockensubstanz 

.5. 

_  c 

2  » 

'S  c 

§>- 

< 

Oesamt-Stickstoff  in 
Rübe 

Eiweiß-Stickstoff  in 
Rübe 

Betain-Stickstoff  in  der 

Rübe 

'   c 
"o 

J2 

0 

;=ä 

i     =    Cl 

< 

Fett  in  der  Trocken- 
substanz 

Fett  in  der  Rübe 

Zucker  in  der  Rübe 

tr.iktion) 

Prozent 

1 

2 

3 

4 
5 

6 
7 

8 

t   69,2 
65,1 

67,2 

64,9 
62,4 

63,3 
63,1 

69,4 

85,4 
82,4 

87,6 

80,1 
77,9 

76,0 
75,3 

88,3 

0,44 
0,70 

0,715 

0,99 
0,78 

1,35 
1,08 

0,84 

0,33 
0,40 

0,43 

0,54 
0,42- 

0,40 
0,39 

0,33 

0,00 
0,005 

0,006 

0,013 
0,01 

0,01 
0,017 

0,013 

0,06 
0,16 

0,13 

0,28 
0,11 

0,33 
0,27 

0,11 

0,10 
0,17 

0,20 

0,26 
0,16 

0,31 
0,25 

0,24 

0,07 
0,10 

0,12 

0,14 
0,09 

0,09 
0,09 

0,09 

0,00 
0,001 

0,002 

0,003 
0,002 

0,002 
0,004 

0,003 

0,01 
0,04 

0,04 

0,07 
0,02 

0,08 
0,06 

0,03 

0,65 
0,77 

0,75 

0,64 
0,56 

0,55 
0,76 

0,60 

0,14 
0,18 

0,21 

0,17 
0,12 

0,13 
0,17 

0,16 

15,15 
15,7 

18,95 

17,0 
13,1 

14,5 
14,25 

18,75 

Neuere  Untersuchungen  von  Andrlik  und  Urban  ergaben  folgende  Minima 
und  Maxima  bei  Analysen  von  Rübenpreßsäften: 


Tabelle  X. 


Ausgepreßter 
Rübensaft 


Pol. 


Asche 


Redu 
zierende 
Sub- 
stanz 


Acidität 

in 
100  can 

Saft 


Gesamt-A' 
im  Brei 


Im    Rübensaft 


Gesamt-Af    A.mmo- 


in  % 


niak-Af 
(azotom.) 


Ammo- 
niak- und 
Amino-N 


Amino- 
säure-Af 


Nitrat-Af 


N  durch 
phosphor- 
wolfram- 
saures  Na 


Eiweiß-Ar  \ 
(STUTZER! 


80,0 

90,4 


0,436 
0,916 


2,11 
3,80 


0,10      20,7 
0,34      34.4 


0,167 
0,411 


0,139 
0,396 


0,008 
0,025 


0,008 
0,079 


0,036 
0,127 


Auf  100  Tl.  Trockensubstanz  bezogen: 


0,50 
1,36 


8,6      0,78 
16,4       1,96 


0,77 
1,64 


0,055 
0,124 


0,032 
0,327 


0,182 
0,528 


0,002 
0,010 


0,010 
0,039 


0,018 
0,073 


0,072 
0,403 


0,063 
0,113 


0,322 
0,556 


Aus  den  auf  S.  344  gebrachten  Zusammensetzungen  von  Rohsäften  kann 
man  auch  Rückschlüsse  auf  die  Zusammensetzung  der  Rüben  in  den  letzten  Jahren 
ziehen. 

Über  den  Aschengehalt  (Salze)  der  Rüben  orientiert  die  folgende  Tabelle  XI: 


Tabelle  XI. 


Zucker 
in  Rübe  oder  im  Saft 


Jahr 


Beobachter 


Im  Saft  1880   13,6% 

1890  15,92"«  in  Rübe 

}l898-1902    16,70 %  J 

Etwa  17,5%  in  Rübe 


bis  1870 
1870-80 

1878 
1892-94 

1898 

1899 
1902-07 


Aschenmenge  auf  100  Ti. 


Rübe 


Trocken- 
substanz 


WOLFF 

Briem 

Versst.  Halle 

Herz  Feld 

iß 

Andrlik-Urban 


0,772 
0,754 
0,706 
0,578 
0,941 
0,980 
0,475 


3,86 

3,77 

3,530 

2,73 

4,705 

5,00 

2,375 


Die  Rübenwurzel  enthält  in  ihrem  Innern  nicht  eine  homogene  Zuckerlösung, 
sondern    verschiedene  Teile   der  Rüben    zeigen    nach    vielen   Untersuchungen  ver- 
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schiedenen  Zuckergehalt.  Bei  Betrachtung  der  Abb.  102  wird  man  finden,  daß  im 
Kopf  und  im  Schwanz  sich  Partien  des  geringsten  Zuckergehalts  finden.  Nach  der 
bestehenden  Korrelation  werden  also  auch  hier  die  meisten  Nichtzuckerstoffe  vor- 
handen sein.  Rübenkopf  und  Schwanz  werden  daher  für  die  Fabrikation 
des  Zuckers  weniger  wertvoll  sein.  Sie  sind  nicht  erwünscht.  Der 
Kopf  wird  mit  dem  Blattwerk  abgeschnitten  (geköpft),  Schwänze 
brechen  beim  Transport  der  Rüben  vielfach  ab.  Die  Minderwertig- 
keit von  Spitze  (Schwanz)  und  Kopf  zeigen  auch  die  Untersuchungen 
von  Bartos  (1902/03): 

Tabelle  XII. 


Trockensubstanz     

Zucker 

Asche   

Mit  M20  auslaugbarer  Rückstand 
Reinheitsquotient 


Spitze 
2,34% 


Mitte 
02,36% 


Kopf 

5,3% 


25,00 

16,40 

0,89 

6,12 

86,77 


25,85 

19,05 

0,30 

5,16 

92,t2 


26,40 

13,20 

1,85 

9,31 

77,18 


Abb.  102. 
Schematische    Dar- 
stellung des  Zucker- 
gehalts der  Rübe. 


Rübenzucht. 


Die  Tabelle  V  auf  S.  329  zeigt  deutlich  das  stete  Anwachsen  des  Zuckergehaltes 
der  Rüben  vom  Jahre  1850  an.  Diese  Steigerung  ist  als  Erfolg  der  Züchtung  der 
Zuckerrübe  anzusehen;  die  gesteigerten  Erkenntnisse  des  Zuckerrübenbaues  kommen 
erst  in  zweiter  Linie  in  Betracht.  Der  Zuckergehalt  von  Wirtschaftsrüben  hat  schon 
20%  überschritten,  und  es  gab  schon  Jahrgänge  von  Zuckerrübenzuchtwirtschaften 
bis  sogar  24  %  in  Eliterüben  zur  Weiterzucht.  Die  Zukunft  der  Rübenzuckerindustrie 
im  Kampfe  mit  der  Rohrzuckerindustrie  hängt  aber  nicht  in  letzter  Linie  vom  Zucker- 
gehalte der  Rüben  ab,  daher  der  Rübenzucht  die  größte  volkswirtschaftliche  Be- 
deutung zukommt.  Aus  mehreren  Gründen  bereitet  die  Zuckerrübe  der  Züchtung 
ganz  besondere  Schwierigkeiten. 

Anfangs  wurde  allein  auf  den  Zuckergehalt  gesehen  (Vilmorin),  und  als 
der  Ernteertrag  durch  dieses  einseitige  Zuchtziel  nachließ,  züchtete  Ferdinand  Knauer 
die  „Imperialrübe",  welche  neben  hohem  Zuckergehalt  auch  genügende  Ertrags- 
fähigkeit und  gute  Form  besitzt.  Auch  andere  gute  Eigenschaften  wurden  den 
Rüben  anerzogen;  die  Neigung  zum  Schossen  wurde  unterdrückt  (wodurch  man 
früher  den  Samen  anbauen  kann),  die  in  Abb.  101  gezeigte  schöne  Form 
erzielt  u.  a. 

Deutschland  ist  heute  die  Stätte  der  klassischen  Rüben(samen)zucht,  und  hier 
wieder  steht  an  erster  Stelle  die  Zuckerfabrik  Kleinwanzleben,  wohl  die  größte 
Zuckerrübenzüchtung  der  Welt.  Seit  1859  erfolgt  hier  planmäßige  Züchtung  der 
Zuckerrüben  aus  der  sog.  schlesischen  Zuckerrunkel  als  Ausgangsmaterial. 
Seit  1862  wird  der  Zuckergehalt  der  Zuckerrüben  mittels  des  Polarimeters  fest- 
gestellt und  gleichzeitig  auch  das  Einzelgewicht  der  Mutterrüben  berücksichtigt,  um 
neben  hohem  Zuckergehalt  auch  ein  gesteigertes  Erntegewicht  der  Nachkommen 
zu  sichern.  Seit  langem  wird  die  Züchtung  allgemein  mittels  strengster  Individual- 
auslese  (Familienzucht)  durchgeführt.  Durch  ihre  Zuchtmaßregeln  erzielt  Kleinwanz- 
leben heute  Rüben  mit  doppeltem  Zuckergehalte  und  um  V3  gesteigerte  Rüben- 
ernten gegenüber  dem  Ausgangsmaterial.  Sie  hat  4  Zuchtrichtungen  (Marken), 
u.  zw.  ZZ  =  Zuckerreichste,  Z  =  Zuckerreiche,   N  =  Normale  und  E  =  Ertragreichste. 
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Bekannte  Zuchtstätten  in  Deutschland  sind  noch  Quedlinburg  (METTE,  Dumm  ), 
Gröbers  '(Knauer),  Zehringen  (Strandes)  u.  a.,  in  der  tschecho-slowakischen 
Republik  Prag  (Wohanka),  Vetrusic  (Zapotil). 

Wertbestimmung  der  Rüben. 

Eine  Rübe  wird  für  den  Zuckerfabrikanten  im  allgemeinen  umso  besser  sein, 
je  mehr  Zucker  sie  enthält.  Nicht  deshalb,  weil  der  Zuckergehalt  der  einzige  aus- 
schlaggebende Faktor  ist,  sondern  weil  mit  steigendem  Zuckergehalt  im  allgemeinen 
ein  Sinken  der  Nichtzuckerstoffe  (organisch  und  anorganisch)  verbunden  ist  (Kor- 
relation). 

Da  neben  dem  Zucker  noch  Nichtzuckerstoffe  in  den  Rüben  enthalten  sind, 
wurde  bald  die  Aufmerksamkeit  auf  diese  gelenkt,  weil  sie  die  Ausbeute  und  die 
Verarbeitung  der  Rüben  zumindest  ungünstig  beeinflussen.  Es  ist  daher  möglich, 
daß  eine  Rübe  wohl  zuckerreicher  als  eine  zweite  sein  kann,  aber  weil  sie  mehr 
Nichtzuckerstoffe  enthält  als  die  erste,  doch  minderwertiger  für  den  Zuckertechniker 
ist.  Das  Plus  an  Zucker  wird  durch  ein  Plus  an  Nichtzucker  paralysiert.  Da  man 
sonach  einsah,  daß  der  Zucker  nicht  allein  maßgebend  für  die  Bewertung  der 
Rüben  sein  könne,  man  vielmehr  auch  den  Nichtzuckergehalt  der  Rüben  zu  diesem 
Zwecke  heranziehen  müsse,  ersann  man  den  Begriff  des  Reinheitsquotienten. 
Rüben  mit  höheren  Reinheitsquotienten  sind  demnach,  bei  gleichen  Verhältnissen, 
solchen  mit  geringerer  Reinheit  vorzuziehen  und  fabrikatorisch  die  besseren. 

Unter  Reinheitsquotient  versteht  man  jene  Zuckermenge,  welche  in  100 Tl. Trockensubstanz 

100  X  Zucker 
der  betreffenden  zuckerhaltigen  Lösung  (Saft  o.  dgl.)  enthalten  ist:  Q  =  ^ — r— " — ütj Er  ist  der 

meist  gebrauchte  Wertmesser  für  alle  Säfte  und  Produkte  der  Zuckerfabrikation. 

Verarbeitung-  der  Rüben  auf  Rohsaft  und  Schnitzel.  Die  Verarbeitung 
der  Zuckerrüben  auf  Zucker  beginnt  mit  der  Ernte  der  reifen  Rübe.  Die  Zucker- 
industrie ist  eine  Saisonindustrie,  d.  h.  sie  arbeitet  nur  in  einem  bestimmten 
Zeitraum  des  Jahres;  man  nennt  ihn  „Kampagne",  auch  „Betriebszeit".  Diese 
erstreckt  sich  für  Fabriken  mit  wenig  Rüben  von  Mitte  Oktober  bis  Mitte 
oder  Ende  Dezember,  für  Betriebe  mit  viel  Rüben  von  Mitte  September  bis  Mitte 
Januar,  und  bei  noch  größeren  Unternehmungen  dauert  die  Kampagne  auch  länger. 
Außer  der  zu  verarbeitenden  Rübenmenge  spielen  noch  andere  Faktoren  mit:  ob 
eigene  oder  fremde  Rüben  verarbeitet  werden,  die  Tagesleistung  der  Fabrik,  die 
Lage  auf  dem  Zuckermarkte,  Witterungsverhältnisse  u.  dgl. 

Über  Weihnachten  hinaus  arbeitet  man  nicht  gerne,  vor  vollständiger  Reife  der 
Rüben  beginnt  man  nicht  gerne  —  doch  gibt  es  die  oben  angeführten  Umstände,  die 
dazu  zwingen.  Da  bei  günstiger  Witterung  noch  im  Monate  Oktober  der  Zuckergehalt 
der  Rüben  sich  vergrößert,  verliert  man  durch  früheren  Beginn  an  Ausbeute;  über 
Weihnachten  hinaus  soll  man  aber  auch  nicht  arbeiten,  weil  die  eingemieteten 
Rüben  Zuckerverluste  durch  Atmung  erleiden,  die  Zufuhr  zur  Fabrik  erschwert 
wird  und  man  Gefahr  läuft,  ein  durch  Frost  beschädigtes  Material  verarbeiten  zu 
müssen;  dadurch  kann  wieder  an  Ausbeute  verloren  gehen,  was  man  durch  ver- 
späteten Kampagnebeginn  zu  gewinnen  hoffte.  Auch  örtliche  Verhältnisse  (Arbeiter- 
frage, Feldarbeiten)  bestimmen  die  Betriebseröffnung,  so  daß  diese  jährlich  bestimmt 
werden  muß. 

Ist  die  Kampagne  beendet,  was  ungefähr  Ende  Dezember  oder  Januar  der 
Fall  ist,  so  beginnen  gleich  die  Vorbereitungen  zur  neuen  Kampagne.  Vor  allem 
müssen  alle  Leitungen  vom  Wasser  entleert  werden,  damit  sie  nicht  einfrieren  und 
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dadurch  springen.  Solche  Vergeßlichkeit  hat  schon  großen  Schaden  erzeugt.  Alle 
Maschinen  werden  geöffnet,  gereinigt  und,  wenn  nötig,  ausgebessert.  Da  die  Zucker- 
industrie Tag  und  Nacht,  in  manchen  Ländern  sogar  ohne  Sonn-  und  Feiertagsruhe 
arbeitet,  werden  sämtliche  Maschinen  und  Werksvorrichtungen  während  der  Kampagne 
sehr  stark  in  Anspruch  genommen;  dazu  kommt,  daß  während  des  Betriebes  auf- 
tretende Schäden  oft  nur  provisorisch  ausgebessert  werden.  Die  Herrichtung  der 
Maschinen,  Verbesserung  in  der  Einrichtung  u.  dgl.  füllen  die  „Instandhaltungs- 
periode" völlig  aus. 

Naht  der  Kampagnebeginn,  so  beginnen  die  Proben.  Zunächst  die  „trockene", 
bei  welcher  alle  Maschinen,  Transportvorrichtungen  u.dgl.  leer  laufen;  dann  die 
»nasse"  Probe,  bei  welcher  auf  der  Verdampfstation  Wasser  gekocht  wird,  und 
schließlich  die  „Generalprobe",  in  der  von  der  Diffusion  an  Wasser  wie  im  normalen 
Betriebe  bis  in  den  Dicksaftkörper  gedrückt  wird;  daneben  auch  Leerlauf  aller 
Werksvorrichtungen.  Nachdem  etwa  auftretende  Mängel  behoben  sind,  kann  die 
neue  Kampagne  beginnen. 

Zufuhr  und  Reinigung  der  Rüben. 

Die  geernteten  Rüben  werden  mit  Feldbahn,  Wagen,  Waggons  oder  ähnlich 
der  Fabrik  zugeführt.  Auf  dem  Wege  dahin  oder  vor  der  Fabrik  werden  die  Rüben 
verwogen  (Bahnwage,  Hauswage)  und 
je  nach  den  Übernahmebedingungen 
die  „Schmutzprozente"  abgezogen. 
Unter  Umständen  müssen  zu  diesem 
Zwecke  „Waschproben"  gemacht 
werden,  d.h.  es  muß  durch  eine  Probe- 
waschung der  Schmutzgehalt  eigens 
festgestellt  werden. 

Nun  werden  die  Waggons  oder 
Rübenfuhren  zu  den  Schwemm- 
kanälen geführt  und  hier  meist  durch 
Handarbeit  entladen.  Die  Schwemm- 
anlage besteht  aus  einem  Schwemm- 
kanal (Schwemmrinne)  von  U-Quer- 
schnitt  mit  mehr  oder  weniger  steil 
aufragenden  Böschungen  (Beton  oder 
Mauerwerk).  Die  Rinne  ist  mit  Holz- 
oder Blechbrettchen  bedeckt,  so  daß 
die  abgeladenen  Rüben  den  durch  die 
Böschungen  eingenommenen  Raum 
erfüllen.  Durch  die  Rinne  fließt  Wasser 
—  Abfallwasser  der  Kondensation  — 
und  trägt  die  hineingeworfenen  Rüben 
der  Fabrik  zu. 

In  neuerer  Zeit  sind  mechanische  Rübenentladevorrichtungen  gebaut 
worden,  um  die  Abladespesen  zu  verringern. 

Eine  solche  Konstruktion  ist  z.  B.  die  „Elfa"-Rübenabladung  von  Grund- 
mann-Fölsche.  Sie  beruht  auf  der  Verwendung  des  Wassers  zum  Abladen  (Abb. 
103).  Die  Bewegung  des  „Schwenkrohrs"  wird  von  der  Brücke  aus  geleitet.  Der 
Laufwagen  auf  der  Brücke  ist  durch  Zahnradtrieb  seitlich  beweglich;  der  Verschub 


Abb.  103.  Rübenabladung  mit  Wasser. 

Strahlbewegung  mittels  Laufwagens  auf  der  Brücke 

von  R.  FÖLSCHE,  Halle  a.  S. 
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Abb.  104.  Rübenhubrad  mit  Rübenwäsche  und  Steinfänger 
von  C.  Kulmiz,  Saarau  i.  Schlesien. 


der  Rübenwaggons  kann  durch  Lokomotive  oder  Verschiebewinden  geschehen.  Der 
einzelne  Waggon  steht  auf  einer  Betonplatte  knapp  neben  der  Schwemmrinne. 
Infolge  ihrer  Vorzüge,  nämlich  Schonung  der  Rüben,  Vorwaschen  der  Rüben,  große 
Leistungsfähigkeit  und  Ersparnis  an  Arbeitskräften,  hat  diese  Wasserabladevorrichtung 
schnell  in  der  Zuckerindustrie  Eingang  gefunden. 

Weniger  bewährt  haben  sich  verschiedene  Waggonkippanlagen. 

Wie  immer  die  Rüben 
in  die  Schwemmkanäle  ab- 
geladen werden,  so  müssen 
sie,  um  in  die  stets  höher 
gelegene  Waschmaschine  zu 
gelangen,  vom  Ende  des 
Schwemmkanals  so  hoch 
gehoben  werden,  daß  sie  in 
die  "Waschmaschine  herein 
fallen  können.  Dies  ge- 
schieht entweder  durch 
Rübenhubräder  oder 
durch  Rübenschnecken. 
In  beiden  Fällen  wird  vorher  dafür  gesorgt,  daß  sich  das  schmutzige  Schwemm- 
wasser von  den  Rüben  abscheidet  (Siebe,  Lattentröge)  und  nur  diese  in  die  be- 
treffende Hebevorrichtung  gelangen. 

Abb.  104  zeigt,  wie  die  Rüben  am  Ende  der  Schwemmrinne  unten  in  die 
Taschen  des  Rübenhubrades,  das  sich  nach  rechts  bewegt,  gelangen  und  oben  in 
die  Waschmaschine  ausgeworfen  werden. 

Abb.  105  zeigt  eine 
Rübentransportschnecke  mit 
dem  ablaufenden  Schwemm- 
wasser und  oben  heraus- 
geworfenen Rüben  (Wasch- 
maschine im  Querschnitt). 
Der  Transport  der  Rüben 
von  der  Schwemme  in  die 
Waschmaschine,  also  die  Über- 
windung des  Höhenunter- 
schieds, geschieht  in  neuerer 
Zeit  vielfach  durch  Mammut- 
pumpen, bei  denen  Preßluft 
als  Fördermittel  dient  (vgl. 
Bd.  IX,  279).  Derartige  An- 
lagen werden  von  A.  Borsig,  Berlin,  gebaut;  Abb.  106  zeigt  ein  Rübenhebewerk 
nach  Beduwe  der  Maschinenfabrik  Grevenbroich.  Die  von  Beduwe  eingeführte 
Abänderung  besteht  darin,  daß  er  im  aufsteigenden  Rohr  der  Mammutpumpe  den 
Schieber  s  eingebaut  hat,  der  leicht  beweglich  ist.  Wenn  sich  der  untere  Teil  der 
Pumpe  durch  Rüben  oder  Steine  verstopft  hat,  so  genügt  ein  kurzes  Schließen  des 
Schiebers,  um  die  Verstopfung  durch  die  dann  den  umgekehrten  Weg  nehmende 
Luft  zu  lösen.  Der  Luftkompressor  komprimiert  die  angesaugte  Luft,  welche  zunächst 
einen  Luftbehälter  als  Kühler  und  Reiniger  passiert,  drückt  sie  durch  die  Luftleitung 
in  die  Förderleitung  und  zieht  durch  diese  das  Schwemmwasser  samt  der  Rübe  aus 


Abb.  105.  Rübentransportschnecke  mit  Waschmaschine 
der  Aktien-Maschinenfabrik  Sangürhausen. 
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dem  Schwemmkanal  nach  (durch  die  Zulaufleitung).  Die  gehobene  Rübe  samt  dem 
Wasser  gelangt  über  den  Steinfänger  und  Wasserabscheider,  woselbst  das 
Schmutz-(Schwemm-)Wasser  abläuft,  schließlich  in  die  Rübenwaschmaschine. 

Die  Mammutpumpe  kann  man  auch  verwenden,  um  das  ablaufende  Schmutz- 
wasser (mit  Sand,  Schwänzen  und  Rübenstücken)  wegzupumpen.  In  manchen  Fällen 
muß  aber  ein  Mammutbagger  hierzu  angewendet  werden.  Er  ist  eine  pneumatische 
Fördervorrichtung  auch  auf  große  Entfernungen. 

Die  Rübenwäsche  zeigt  im  Querschnitt  die  Gestalt  eines  Troges  (Abb.  105) 
mit  Rührarmen.  Abb.  104  zeigt,  wie  diese  kräftigen  Arme  die  Rüben  erfassen  und 
im  Waschwasser  durchquirlen.  Diese  Wäsche  heißt  daher  auch  Quirl  wasche  im 
Gegensatz  zur  älteren  Trommelwäsche.   Die  Rüben  werden  hier  von  anhängendem 
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Abb.  106. 

Rübenhebewerk  und  Rübenwäsche 

mit  Mammutpumpe  der 

Maschinenfabrik  Grevenbroich. 


Schmutz,  Erde,  Steinchen  u.  s.  w.  befreit;  diese  setzen  sich  in  den  trichterförmigen 
Ansätzen  der  Waschmaschine  (Abb.  106)  ab  und  werden  von  hier,  je  nach  dem 
System,  zeitweilig  und  automatisch  abgelassen. 

Aus  der  Waschmaschine  werden  die  gereinigten  Rüben  durch  korbartig 
erweiterte  Arme  herausgeworfen  (mitgehende  Steine  gelangen  in  den  Steinfänger) 
und  schwimmen  auf  einem  passenden  Transporteur  dem  Rübenaufzug  zu.  Dieser 
besteht  aus  auf  Ketten  aufgehängten  Körben  oder  Taschen  mit  Öffnungen  zum 
Ablauf  des  mitgegangenen  Wassers  und  hebt  die  Rüben  in  das  oberste  Stockwerk 
der  Fabrik.  In  Abb.  104  ist  links  der  Aufzug  (Rübenpater)  sichtbar. 

Aus  dem  Rübenaufzug  fallen  die  Rüben  über  eine  schiefe  Ebene  zur  automati- 
schen Rübenwage,  die  heute  wohl  nur  in  wenigen  Betrieben  fehlt.  Bekannt  sind 
die  Chronos-  und  Librawage,  die  automatisch  das  Rübengewicht  angeben.  Die 
Beschreibung  und  Abbildung  der  bekannten  Chronoswage  s.  Bd.  I,  677. 

Zerkleinerung  der  Rüben;  Herstellung  der  Rübenschnitzel. 

Aus  der  Wage  fallen  die  Rüben  über  eine  schiefe  Ebene  in  die  Rüben- 
schnitzelmaschine  und  werden  hier  durch  ihre  eigene  Schwere  auf  die  rotierende 

Enzyklopädie  der  technischen  Chemie.   XII.  22 


338 


Zucker. 


Scheibe  gedrückt.  Diese  trägt  im  Messerkasten  Schnitzelmesser,  welche  die 
Rüben  in  nudeiförmige  Schnitte  zerschneiden;  deren  Querschnitt  ist  rinnenförmig 
oder  prismatisch  je  nach  den  Messern  und  anderen  Umständen. 

Aus  der  Schneidmaschine  fallen  die  Schnitzel  auf  einen  Rechentransporteur 
oder  ein  Transportband  u.  dgl.  und  werden  so  der  Diffusion  zugeführt,  wo  sie 
durch  Blechrinnen  in  die  einzelnen  Diffuseure  gefüllt  werden. 

Abb.  107  zeigt  den  Weg  der  Rübe  vom  Aufzug  bis 
zum  Diffuseur  (Längs-  und  Querschnitt)  und  den  Weg  der 
ausgelaugten  Schnitzel  (h). 

Weitere  Einzelheiten  bringen  die  folgenden  Ab- 
bildungen. Abb.  108  zeigt  den  Querschnitt  durch  eine 
Rübenschnitzelmaschine.  Durch  Riemenantrieb  und  Zahnrad- 
übersetzung kommt  die  senkrechte  Spindel  in  Umdrehung; 
sie, trägt  fest  eine  S  c  h  e  i  b  e,  die  diese  Umdrehungen  mitmacht. 
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Abb.  107.  Diffusionsbatterie  mit  Rübenaufzug, 

Rübenwage  und  Schneidemaschine. 

a  Rübenaufzug;  b  schiefe  Ebene;  c  Rübenwage; 

d  Schneidmaschine;  £  Transporteur;  /Diffuseur; 

g  Einfüllrinne  für  die  Schnitzel;    h  Gosse  für 

ausgelaugte  Schnitzel. 


Abb.  108. 
Schnitt   durch    die    Rübenschnitzel- 
maschine   von   Selwig  &  Lange, 
Braunschweig-. 


An  der  Scheibe  sind  Öffnungen  für  die  Messerkasten  mit  den  Messern.  Sie  werden 
in  die  Scheibe  eingesetzt  und  schneiden  bei  ihrer  raschen  Umdrehung  aus  den  Rüben 
Schnitzel  heraus,  deren  Form  von  der  der  Messer  abhängt.  Abb.  109  zeigt  die  Scheibe 
mit  Messerkasten   und  Abb.  110   die   häufig  gebrauchten  Königsfelder  Messer. 

Um  gute  Schnitzel  zu  erhalten,  müssen  die  Schneidmaschinen  immer  voll  gehalten 
und  die  Messer  immer  scharf  sein.  Zum  Schärfen  der  Messer  benutzt  man  Schleif- 
maschinen mit  rotierender  Carborundumscheibe. 

Trotz  aller  Vorsicht  läßt  es  sich  nicht  immer  verhindern,  daß  mit  den  Rüben 
Fremdkörper  (wie  Holz,  Steine,  Nägel,  Rübengabelzinken  u.  dgl.)  in  die  Schneid- 
maschine gelangen.  Ihre  Anwesenheit  im  Innern  der  Schneidmaschine  macht  sich 
durch  Klopfen  und  Lärm  bemerkbar,  da  sie  darin  herumgeschleudert  werden.  In 
diesem  Falle  muß  die  Schneidmaschine  sofort  abgestellt  und  mittels  Hand  langsam 
gedreht  werden,  bis  unten  durch  eine  besondere  Öffnung  der  betreffende  Fremd- 
körper herausgenommen  werden  kann. 

Große  Betriebe  haben  Schneidmaschinen  mit  eigenem  Dampfmaschinenantrieb. 
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Saftgewinnung.  Rohsaft  und  ausgelaugte  Schnitzel. 
Man  gewann  früher  den  Saft  durch  Pressen,  wobei  die  Rüben  zu  Brei  zer- 
rieben und  der  Brei  zwischen  Preßtüchern  hydraulisch  gepreßt  wurde.  Hierbei 
konnte  natürlich  nicht  die  Gesamtmenge  des  Zuckers  gewonnen  werden:  jedoch 
erhielt  man  wertvolle  Rückstände  für  die  Viehfütterung.  Im  Jahre  1865  führten 
Fl.  und  Jul.  Robert  in  Seelowitz  in  Mähren   die  Diffusion   ein.     Die  Gewinnung 

des  Saftes  in  den  Rübenzucker- 
fabriken erfolgt  jetzt  allgemein  nach 
dem  Diffusionsverfahren  und 
beruht  auf  der  Eigenschaft  tierischer 
und  pflanzlicher  Membranen,  welche 
auf  beiden  Seiten  von  wässerigen 
Flüssigkeiten  oder  Lösungen  um- 
geben sind,  einen  Austausch  der 
Bestandteile  zu  veranlassen.  Be- 
findet sich  auf  der  einen  Seite  einer 
solchen  halbdurchlässigen  Membran 
eine  Zuckerlösung,  auf  der  andern 
Wasser,  so  tritt  der  Zucker  durch 
die  Membran  in  das  Wasser  über 
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Abb.  109.  Scheibe  einer  Schnitzelmaschine  mit 
Doppelmesserkästen  von  oben   und  im  Schnitt  gesehen. 


Abb.  110.  Gefrästes  Königsfelder  Messer 
mit  Schneide  von  unten. 


während  gleichzeitig  Wasser  in  die  Zuckerlösung  übertritt  und  diese  verdünnt.  Als 
Membran  fungiert  die  Wandung  der  Rübenzelle.  Man  hat  es  also  bei  der  Saftgewin- 
nung nicht  mit  einer  reinen  Diffusion  (s.  Bd.  IV,  31),  sondern  mit  einer  Membran- 
diffusion oder  Osmose  (Bd.  YIII,  598)  zu  tun.  Die  Diffusion  erfolgt  umso  schneller 
je  zuckerreicher  der  Zellinhalt  ist.  Neben  dem  Zucker  diffundieren  aber  auch  die 
im  Zellsaft  gelösten  Salze  und  andere  organische  Stoffe  durch  die  Zellwand,  jedoch 
mit  verschiedener  Geschwindigkeit,  und  daher  kommt  es,  daß  der  in  das  Wasser 
diffundierte  Saft,  eine  andere  Zusammensetzung  und  Reinheit  aufweist  als  der 
ursprüngliche  Zellsaft. 

Nach  Untersuchungen  Andrliks  zeigen  die  einzelnen  Rübensaftbestandteile  im 
Betriebe  der  Diffusion  folgendes  Verhalten: 

Von  100  Tl.  Zucker  gelangen  je  nach  der  Arbeitsweise  96-98  Tl.  in  den  Diffusionssaft,  bei 
heißer  Arbeit  mehr  als  bei  kalter.  Temperaturerhöhung  scheint  die  Auslaugung  mehr  zu  begünstigen 
als  Vergrößerung  des  Abzugs.  Die  Differenz  zwischen  dem  Zuckergehalt  der  Rübe  und  dem  des 
Rohsaftes  schwankte  in  den  Versuchen  zwischen  1,7-2,7.  Bei  gleicher  Auslaugung  ist  diejenige  Arbeit 
ökonomischer,  bei  welcher  diese  Differenz  die  kleinere  ist. 

Von  100 Tl.  Reinasche  gehen  in  den  Rohsaft  66-71  Tl.  bei  der  gewöhnlichen  Diffusionsarbeit; 
bei  der  heißen  62,9  gegen  58,7  der  kalten  Arbeit.  Von  der  schädlichen  Asche  der  Rübe  (52,8-62,9% 
der  Reinasche)  gingen  70,9-80,3%   über;  bei  heißer  Arbeit  77,7,  bei  kalter  Arbeit  70,7%. 

Aschenbestandteile.  An  der  Diffusion  beteiligen  sich  folgende  Bestandteile  mit  dem  ange- 
gebenen Prozentsatz:  Kalk  6-14%;  Eisen  und  Aluminiumoxyd  (Tonerde)  12-39,2%,  wieviel  davon 
im  Rohsaft  suspendiert  ist,  wurde  nicht  sichergestellt;  Magnesia  60-68%,  Kali  76  —  83$,  Natron 
78-81%,  Phosphorsäure  73-86%,  Schwefelsäure  66-77%  und  Chlor  84-93%. 
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Stickstoffsubstanzen.  Eiweißkörper  15-23%,  Nichteiweiß  etwa  92,3#.  Der  schädliche  Stick- 
stoff bildete  25-46%  des  Gesamtstickstoffs  der  Rübe.  In  den  Rohsaft  gelangen  87,7-''  m 
der  Rübe  enthaltenen  schädlichen  Stickstoffs. 

Im  Rohsaft  sind  auf  100  Tl.  Zucker  weniger  schädliche  Asche  und  Stickstoff  vorhanden  als  in 
der  Rübe;  daraus  folgt,  daß  die  Diffusion  gewissermaßen  reinigend  wirkt  und  daß  osmotische 
Erscheinungen  wenigstens  teilweise  im  Spiele  sind.  Aber  doch  liefern  die  schlechteren  Rüben  den 
schlechteren  Diffusionssaft. 

Technik  der  Diffusion. 

Die  Diffusion  der  Rüben  geschieht  in  den  einzelnen  Diffuseuren,  die  zu  einer 
Diffusionsbatterie  miteinander  verbunden  werden.  Eine  solche  Aufstellung  wird 

in  Abb.  107  gezeigt;  die  Diffu- 
seure  können  in  einer  oder  zwei 
Reihen  stehen,  was  von  den  Platz- 
verhältnissen abhängt  und  auf  den 
Betrieb  keinen  Einfluß  hat.  Ge- 
wöhnlich besteht  eine  Batterie  aus 
12—14—16  einzelnen  Gefäßen, 
deren  Form  und  Armatur  die 
Abb.  1 1 1  zeigt. 

Der  Diffuseur  ist  aus  Eisenblech 
gefertigt;  oben  trägt  er  eine  kreisförmige 
Öffnung  zum  Beschicken  mit  Rüben- 
schnitzeln. Geschlossen  wird  sie  mittels 
Deckels,  Bügels  und  Schraube.  Unten 
hat  der  Diffuseur  die  Entleerungs- 
öffnung, die  mit  ausbalanziertem  Klapp- 
deckel D  versehen  ist.  Es  gibt  aber  auch 
Diffuseure  mit  seitlicher  Entleerung  für 

Abb"  111.  Diffuseur  mit  unterer  Entleerung  und  Vorwärmer.   fÄÄ?"^ 
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Braunschweioische  Maschinenbauanstalt.  5O_,o0  m  und  meh;  schwankt(  sjnd 

die  konstruktiven  Einzelheiten  wie  Dich- 
tungen, Verschlußmechanismus  u.  s.  w.  verschieden.  Auch  die  Form  (Querschnitt)  eines  Diffuseurs  ist 
von  seiner  Größe  abhängig. 

Über  der  Entleerung  immer,  unter  der  Einfüllöffnung  fast  immer  findet  sich  ein  Sieb  S.  Unter 
dem  unteren  Sieb  mündet  der  Übersteiger,  der  durch  ein  Ventil  die  Verbindung  zum  nächsten 
Diffuseur  herstellt.  Oft  trägt  diese  Leitung  eine  Erweiterung  K,  einen  Kalorisator  zur  Erwärmung 
der  Säfte,  wenn  der  Dampf  nicht  direkt  in  den  Diffuseur  geleitet  wird  (Dampfschnatter).  Außerdem 
braucht  jeder  Diffuseur  ein  Wasserventil,  ein  Saftventil  (Treibventil)  und  andere  kleinere  Ventile. 
Jeder  Diffuseur  trägt  ein  Thermometer. 

Verbindet  man  die  einzelnen  Ventile  mehrerer  Diffuseure  untereinander  durch 
Leitungen,  so  erhält  man  eine  geschlossene  Kette,  die  Batterie.  Während  der 
Arbeit  ist  im  allgemeinen  ein  Gefäß  im  Füllen,  ein  zweites  im  Entleeren  begriffen. 
Die  treibende  Kraft,  die  den  Saftstrom  in  Bewegung  hält,  wird  durch  den  hydro- 
statischen Druck  erzeugt,  der  auf  dem  ältesten  Diffuseur  steht  und  durch  die 
Leitungen  (Übersteiger)  auf  alle  Gefäße  der  Kette  übertragen  wird.  Werden  am 
jüngsten,  d.  i.  dem  mit  frischen  Schnitten  gefüllten  Diffuseur  n  hl  Saft  abgezogen, 
so  rücken  gewissermaßen  am  ältesten  Diffuseur  n  hl  Wasser  nach  und  damit  auch 
durch  die  ganze  Batterie. 

Wie  verschieden  auch  in  den  einzelnen  Fabriken  die  Diffusion  geführt  wird, 
so  gilt  immer  folgendes  Prinzip: 

Die  frischen  Schnitzel,  also  die  zuckerreichsten,  kommen  zuerst  mit  dem 
dichtesten  Saft  und  dann  mit  immer  dünneren  Säften  zum  Austausch  (Diffusion). 
Die  ausgesüßten  Schnitzel  (ältester  Diffuseur)  sind  mit  dem  frischen  Wasser  (Druck- 
wasser) —  wie  oben  erwähnt  —  in  Berührung.  Immer  wird  getrachtet,  die  Temperatur 
von  etwa  75  —  80°  möglichst  schnell  und  konstant  zu  erhalten,  um  die  Diffusion 
überhaupt  zu  ermöglichen;  denn  zunächst  müssen  die  Zell  wände  abgetötet  bzw.  der 
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Plasmaschlauch  von  der  Zellwand  abgelöst  werden,  bevor  die  Diffusion  des  Zell- 
inhalts (Saft)  möglich  ist.  Tritt  der  heiße  Saft  in  die  mit  frischen  Schnitzeln 
beschickten  letzten  Diffuseure  über,  so  wird  der  Saft  abgekühlt,  die  Schnitzel  werden 
vorgewärmt. 

Claassen  gibt  folgende  typische  Arbeitsweisen  an: 

1.  Arbeit  mit  langer  Batterie  (12  -  14  kleine  Gefäße).  Von  den  Gefäßen  stehen  10- 12  unter 
Druck.  Feine  Schnitzel,  hohe  Temperatur  in  allen  Gefäßen,  Diffusionsdauer  1  - 1  '/4  Stunden;  schneller 
Wechsel  der  Gefäße  und  schneller  Saftstrom.  Saftabzug  übernormal. 

2.  Arbeit  mit  10-12gliedriger  Batterie  (50  —  80  hl  Diffuseurinhalt).  Von  den  Gefäßen  stehen 
8-10  unter  Druck.  Schnitzel  nicht  zu  fein  aber  gleichmäßig:  die  Temperatur,  vorne  hoch,  fällt  nach 
hinten  rascher  ab  als  bei  1;  Druckwasser  kalt  oder  lau,  Diffusionsdauer  etwa  1 V2-"  l3/4  Stunden. 
Wechsel  der  Gefäße  und  Saftstrom  langsamer  als  bei  1.  Abzug  normal. 

3.  Arbeit  mit  kurzer  Batterie  (8  große  Gefäße).  Von  den  Gefäßen  stehen  6  — 7  unter  Druck, 
Schnitzel  wie  bei  2,  die  Temperatur  in  der  ganzen  Batterie  möglichst  hoch,  Diffusionswasser  warm, 
Diffusionsdauer  l1/,,—  1 V2  Stunden,  Saftabzug  höher  als  normal. 

Die  Diffusion  ist  so  zu  leiten,  daß  man  mit  möglichst  wenig  Abzug,  d.  i. 
die  Rohsaftmenge  bzw.  Wassermenge  n  hl  pro  Diffuseur,  die  bestmögliche  Aus- 
laugung erzielt.  Gewöhnlich  enthalten  die  ausgelaugten  Schnitzel  0,2  — 0,4%  Zucker; 
sie  müssen  ständig  auf  ihren  Zuckergehalt  durch  das  Laboratorium  geprüft  werden 
und  darnach  die  Temperaturen,  die  Schnitzelstärke,  die  Abzugmenge  u.  s.  w.  geregelt 
werden. 

Zu  einer  guten  Auslaugung  werden  gewöhnlich  110  —  120%  Abzug  gebraucht, 
d.  h.  für  100  kg  Rübenschnitzel  resultieren  110  —  1 20  ^  Rohsaft. 

Ein  geregelter  Saftabzug  ist  eine  der  ersten  Bedingungen  für  eine  stete,  gute 
Diffusionsarbeit.  Der  Rohsaft  wird  in  ein  Meßgefäß  „abgezogen",  eigentlich  durch 
den  Wasserdruck  gedrückt  und  an  einer  Skala  mittels  Schwimmers  gemessen. 
Braucht  man  z.  B.  56  hl  abzuziehen,  so  wird  das  „Treibventil"  der  Diffusion 
geschlossen,  wenn  der  Schwimmer  auf  56  zu  stehen  kommt.  Dieser  Abzug  muß 
unter  Umständen  vergrößert,  kann  unter  anderen  Umständen  verkleinert  werden, 
d.  h.  man  muß  mehr  als  56  hl  oder  kann  weniger  als  56  hl  abziehen. 

Die  Meßgefäße  sind  zylinder-  oder  kastenförmige  offene  Gefäße  aus  Eisen- 
blech. Sie  haben  ein  Einlaß-  und  ein  Ablaßventil  für  den  Rohsaft  und  tragen  die 
oben  besprochene  Skala  mit  Schwimmer.  Da  aber  der  Rohsaft  meist  mehr  oder 
weniger  schäumt,  die  Bindfäden  des  Schwimmers  im  Laufe  einer  Kampagne  sich 
ausdehnen  und  man  vom  bedienenden  Jungen  abhängig  ist,  so  ist  man  nie  sicher, 
ob  man  wirklich  die  vorgeschriebene  Saftmenge  abgezogen  hat.  Und  wäre  auch 
das  Volumen  immer  genau  bekannt,  so  kennt  man  infolge  der  wechselnden 
Dichte  noch  nicht  das  Saftgewicht,  und  darauf  kommt  es  an. 

Es  wurden  daher  automatisch  wirkende  Rohsaft  wagen  konstruiert,  die  stets 
das  vorgeschriebene  Abzugsprozent  mit  Rücksicht  auf  das  jeweilige  spez.  Gew. 
des  Saftes  abziehen. 

Zur  Kontrolle  der  Diffusionsarbeit  hat  Rassmus  einen  Zählapparat  mit  Schreib- 
vorrichtung konstruiert,  der  selbsttätig  die  Anzahl  der  abgezogenen  Gefäße,  die 
abgezogene  Saftmenge,  die  Dauer  des  Abzugs  u.  dgl.  angibt;  sogar  jeden  Still- 
stand auf  der  Batterie  ersieht"  man  aus  dem  Bilde  des  Zählapparats. 

Meist  wird  zum  Rohsaft  im  Meßgefäß  eine  bestimmte  kleine  Menge  Kalk- 
milch zugesetzt,  so  daß  der  saure  Rohsaft  dadurch  alkalisch  wird;  dies  soll  u.  a. 
bei  seiner  folgenden  Aufwärmung  Zuckerzerstörung  vermeiden. 

Nicht  immer  verläuft  die  Auslaugung  der  Schnitzel  in  der  Diffusionsbatterie 
so  glatt  und  einfach,  wie  oben  geschildert;  es  gibt  verschiedene  Ursachen  und 
Umstände,  die  die  Diffusionsarbeit  erschweren,  oft  fast  unmöglich  machen.  Bei  Ver- 
arbeitung verdorbener  oder  gefrorener  oder  bei  Verarbeitung  von  gefrorenen  und 
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wieder  aufgetauten  Rüben  tritt  oft  ein  schlechtes  oder  langsames  Fließen  der  Säfte 
auf;  es  »treibt  nicht",  oder  es  »drückt  schlecht".  Manchmal  treten  Gase  in  der  Batterie 
auf  infolge  von  Gärungserscheinungen  und  verursachen  auch  ein  schlechtes  Treiben. 
Je  nach  den  Ursachen  dieser  Erscheinung  ist  auch  die  Bekämpfung:  Tem- 
peraturerhöhung oder  -erniedrigung,  gröbere  Schnitzel,  gründliche  Reinigung  der 
Rüben,  Kalkzusatz  u.  s.  w.  helfen  meist. 

Die  ausgelaugten  Schnitzel  gelangen  aus  dem  Diffuseur  samt  dem  Wasser 
in  die  Schnitzelgosse  (Abb.  107)    und  schwimmen  infolge  des  Gefälles  der  Gosse 

einem  Aufzug  zu,  der  sie  in  die  Höhe  zu  den  Schnitzel- 
pressen befördert.  In  der  Grube  sondert  sich  das  Wasser 
ab  und  tropft  auch  aus  den  Taschen  (Kasteln)  des  Schnitzel- 
aufzugs ab.  Die  Schnitzel  wären  für  jeden  Zweck  in  diesem 
Zustande  zu  naß.  Als  Futter  führten  sie  dem  Vieh  zu  viel 
passer  zu,  für  Transporte  wäre  der  große  Wassergehalt 
tote  Last.  Sie  werden  deshalb  gepreßt  und  zu  diesem 
Zweck  mittels  Aufzuges  zu  einer  Verteilungsrinne  und  von 
da  in  die  Schnitzelpressen  übergeführt,  aus  denen 
sie  meist  in  Transportschnecken  zur  bequemen  Verladung 
in  Fuhrwerke  oder  Waggons  gelangen.  Abb.  112  zeigt 
eine  Schnitzelpresse  im  Durchschnitt.  Die  nassen  Schnitzel 
fallen  oben  hinein  und  werden  von  den  Armen  des 
hohlen,  mit  Siebwänden  versehenen  Preßkonus  erfaßt 
und  allmählich  heruntergeschoben.  Hier  gelangen  sie  in 
einen  immer  enger  werdenden  Raum  und  werden  zwischen 
dem  Mantel  der  Preßspindel  und  dem  Siebzylinder  aus- 
gepreßt. Das  Preßwasser  fließt  teils  durch  den  hohlen 
Konus,  teils  durch  die  Siebwand  ab  und  vereinigt  sich 
in  einer  gemeinsamen  Leitung.  Mitlaufende  Schnitzel, 
Schnitzelfragmente  u.  dgl.  werden  durch  Pülpefänger 
(Schnitzelfänger)  zurückgehalten  und  gewonnen.  Die  ge- 
preßten Schnitzel  werden  entweder  direkt  verfüttert  oder 
müssen  —  behufs  Aufbewahrung  —  eingemietet  werden. 
Dies  geschieht  meist  in  Erdgruben  oder  in  gemauerten 
Gruben.  Immer  machen  die  Schnitzel  eine  (Milchsäure-) 
Gärung  durch,  die  mit  Substanzverlusten  verbunden  ist 
(saure  Schnitzel). 
Vor  diesen  Verlusten  kann  man  sich  durch  Trocknung  der  ausgepreßten 
Schnitzel  schützen.  In  Gebrauch  sind  verschiedene  Systeme  (Vgl.  Trocknung,  Bd  XI, 
456 ff);  mit  Feuergasen  arbeiten  Büttner-Meyer  (Bd.  XI,  Abb.  105  und  106)  und 
Petry-Hecking,  mit  Dampf  Sperber.  Auch  die  Kesselabgase  werden  hierzu  benutzt 
(Huillard),  Die  Schnitzeltrocknung  machte  rasch  große  Fortschritte;  heute  haben 
in  Deutschland  mehr  als  2/3  aller  arbeitenden  Fabriken  Trocknungsanlagen.  Die 
Trockenschnitzel  sind  ein  gutes  Futtermittel.  Mit  Melasse  gemischt,  ergeben  sie  die 
bekannten  Melasseschnitzel. 

In  den  letzten  Jahren  fand  auch  die  Trocknung  von  Rübenblättern  und 
Rüben  köpfen  eine  gewisse  Bedeutung.  Zu  diesem  Zwecke  gibt  es  fahrbare  und 
ortsfeste  Trocknungsanlagen,  spezielle  Konstruktionen  und  die  schon  in  der  Zucker- 
industrie gebrauchten  Apparate.  Auch  die  Trocknung  der  Zuckerrüben  fand  —  durch 
den  Krieg  begünstigt  —  gewisseVerbreitung,  hängt  jedoch  von  der  Lage  des  Zucker- 


Abb.  112.  Schnitzelpresse   ' 
der  Maschinen-  und 
Werkzeugfabrik  Paschen, 
Cöthen-Anhalt. 
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Abb.  113. 
Anlage  zur  Rückführung  der  geklärten  Diffusionsvcasser  in 
die  Diffusionsgefäße  nach  Claassen,  Z.  D.  I.  1921,  547. 


marktes  ab.  Hier  kann  auch  die  Trocknung  der  zuckerreichen  Schnitzel  vom  Brüh- 
verfahren angeführt  werden,  welche  als  Steffens  Original-Zuckerschnitzel  in 
den  Handel  kommen. 

Durch  die  Trocknung  all  dieser  Produkte  gewinnt  man  gute  Futtermittel, 
deren  Erzeugung  mit  nicht  so  viel  Verlusten  an  Nährstoffen  verbunden  ist,  wie  ihre 
sonst    notwendige    Konservierung. 

Die  Diffusion  ist  heute  das 
einzige  maßgebende  Saftgewin- 
nungsverfahren. Gewisse  Nachteile 
wollten  andere  Verfahren  be- 
heben, aber  sie  haben  keine  weitere 
Verbreitung  gefunden. 

Die  Preßdiffusion  von 
Hyross-Rak,  eine  Kombination  von 
Preßmethode  und  Diffusion,  ist  sehr 
rasch  in  Vergessenheit  geraten.  Im 
Jahre  1918  arbeiteten  im  Deutschen 
Reich  3  Fabriken  nach  diesem  Ver- 
fahren, in  Österreich  keine.  Mehr 
Erfolg  hatten  die  Verfahren  mit 
Rückführung  der  Abwässer 
(Abb.  113)  nach  Claassen  oder  nach  Pfeiffer-Bergreen.  Dadurch  soll  der  in  den 
Abwässern  sonst  verlorengehende  Zucker  und  die  Pulpe  gewonnen  werden.  Ihre  Ein- 
führung vermindert  für  die  betreffende  Fabrik  die  Unannehmlichkeiten  mit  ihren 
Abwässern  (Bd.  I,  41  und  42),  da  solche  gar  nicht  oder  doch  nur  in  geringen 
Mengen  resultieren. 

Die  Rückführung  der  Abwässer  in  die  Diffusion,  u.  zw.  des  Ablaufwassers  und 
des  Preßwassers  ohne  weiteres,  ist  nicht  angängig,  da  diese  Wässer  Schnitzelteilchen, 
Fasern,  Pulpe  enthalten,  die  auf  der  Diffusion  schlechtes  Drücken,  Schäumen  der 
Abwässer  und  Gärungserscheinungen  hervorrufen.  Durch  Pülpefänger  und  ver- 
schiedene Siebkonstruktionen  werden  diese  Wässer  von  Pulpe  freigemacht  und  zur 
Diffusion  geführt,  die  gewonnene  Pulpe  zu  den  Preßlingen  gegeben.  Nur  von  Zeit 
zu  Zeit  wird  das  Wasser  weggelassen,  nämlich  dann,  wenn  die  ganz  feinen  Pülpe- 
teilchen  durch  ihre  Ansammlung  bereits  den  Saftstrom  (Drücken)  hindern.  Nach 
einem  Verfahren  werden  Abfallwasser  und  Preßwasser  (weil  von  verschiedenem 
Zuckergehalt)  getrennt  behandelt,  nach  Claassen  wird  zwischen  diesen  Wässern 
kein  Unterschied  gemacht.  Jedenfalls  ist  die  letztere  Arbeit  einfacher  und  auch  die 
Anlage  billiger. 

Auch  diese  Verfahren  fanden  noch  keine  größere  Verbreitung;  im  Jahre  1918 
arbeiteten  17  deutsche  Fabriken  (von  320)  darnach. 

Ein  neueres  Saftgewinnungsverfahren  ist  das  Preß-  oder  Brühverfahren 
von  Steffen  (Abb.  114).  Das  Leitmotiv  dieses  Verfahrens  besteht  darin,  einerseits 
durch  Herstellung  eines  zuckerreichen  Futters  den  Zuckermarkt  zu  entlasten  (ohne 
Einschränkung  der  Rübenverarbeitung),  die  Rübe  viel  besser  zu  verwerten  und 
andererseits  die  schon  besprochenen  Abfallwasser  der  Diffusion  zu  vermeiden.  Die 
Rüben  werden  grob  geschnitzelt,  mit  80  —  90°  heißem  Rübensaft  vermischt  (im 
Brühtrog)  und  hiernach  abgepreßt.  Der  Saft  geht  zur  weiteren  Verarbeitung  auf  Zucker, 
die  Brüh-Preßrückstände  werden  getrocknet  und  getrocknete  Zuckerschnitzel  mit 
30  —  38%  Zuckergehalt  erzeugt.  Dieses  Verfahren  wurde  bald  dahin  abgeändert,  daß 
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die  Möglichkeit  bestand,  die  nur  schwach  abgepreßten  gebrühten  Schnitzel  in  der 
Diffusion  weiter  zu  entzuckern  (Brühdiffusion),  also  nach  der  Lage  des  Zucker-  und 
Futtermittelmarktes  zu  arbeiten. 

Dieses  Verfahren  stand  im  Jahre  1918  in  18  deutschen  Fabriken  in  Gebrauch. 


a  Schnltzelmaechinc 
b  Schwemmtrog 


c  Brllhtrog 
d  Saftwärmer 


e  PUlpefänger 
f  Kratzband 


g  Schnitzel  presse 
h  Umlaufgefäße 


t    Diffusion 

k  RohsaftvorwHrmer 


Abb.  114.  Saftgewinnungsanlage  und  Brühanlage  mit  Diffusion  (Brühverfahren  nach 
Steffen)  der  Maschinenfabrik  Grevenbroich  nach  Claassen,  Z.D.  1. 1921,  547. 


Beschaffenheit  und  Reinigung  des  Rohsaftes.  Der  Rohsaft  ist  eine  dunkel- 
gefärbte, schmutzige,  trübe  Flüssigkeit  von  ziemlich  viscoser  Beschaffenheit.  Durch 
ein  Papierfilter  läuft  er,  wenn  überhaupt,  nur  sehr  träge.  An  der  Luft  färbt  er  sich 
immer  dunkler  und  kann  durch  längeres  Stehen  gelatinöse  Beschaffenheit  annehmen. 
Er  ist  ein  kompliziertes  Gemisch,  in  welchem  sich  die  meisten  der  bisher  bespro- 
chenen Nichtzuckerstoffe  vorfinden.  Die  Rübe  wurde  ja  zum  größten  Teil  ihres 
Saftes  beraubt  und  gab  noch  mehr  oder  weniger  Stoffe  ab,  die  aus  dem  Rüben- 
zellgewebe in  Lösung  gingen.  Der  abgezogene  Rohsaft  hat  gewöhnlich  eine  Tem- 
peratur von  35  —  40°. 

Der  Rohsaft  hat  rund  15°  Bx  (scheinbare  Trockensubstanz)   und  je  nach  der 

Rübenbeschaffenheit  88  —  92%    Reinheit.    In   ihm    findet   sich   der   aus  den   Rüben 

gewonnene  Zucker.  Der  Saft  geht  nun  zur  weiteren  Verarbeitung.  Diese  wird  durch 

seine    chemische    Beschaffenheit   bedingt.    Einige    möglichst   vollständige  Analysen 

sollen  darüber  orientieren: 

Tabelle  XIII. 

Zusammensetzung  von  Diffusionssäften   verschiedener  Jahre  nach   Umrechnung  auf 
103  Polarisationszucker  (VI.  Stanek  und  J.  VondräK). 
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0,094 

0,045 

0,112 

0,379 
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Saftreinigung. 
Aus  dem  Meßgefäß  (meist  aber  schon  vorher)  wird  der  Rohsaft  über  siebartig 
konstruierte  Apparate  zur  Rohsaftpumpe  laufen  gelassen.  Die  Apparate  (Pülpefänger) 
haben  den  Zweck,  im  Saft  befindliche  Schnitzel,  Schnitzelreste,  Zellfragmente  u.  dgl. 
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abzusondern.  Dieser  mechanisch  filtrierte  Saft  wird  mittels  der  Pumpen  durch  Vor- 
wärmer gedrückt,  in  denen  er  auf  80  und  85°  vorgewärmt  wird. 

Vorwärmer.  Die  hier  und  noch  später  zu  nennenden  Vorwärmer  sind  Röhrenvorwärmer,  die 
im  Prinzip  dem  in  Abb.  111  gezeigten  Kalorisator  ähneln.  In  einem  zylindrischen  Gehäuse  sind 
zwischen  ebenen  Böden  Messing-  oder  Stahlrohre  eingewalzt.  Ober-  und  Unterdeckel  sind  ausbalanziert 
und  aufklappbar;  durch  Zwischenwände  sind  mehrere  Kammern  gebildet.  Der  durch  die  Rohsaftpumpe 
hindurchgedrückte  Diffusionssaft  geht  hintereinander  durch  die  einzelnen  Kammern  bzw.  durch  die 
Rohre  und  wird  auf  diesem  Wege  durch  den  um  die  Rohre  herumzirkulierenden  Dampf  erwärmt.  Die 
Abbildung  zeigt  das  Ventil  für  den  Dampf,  unten  den  Ablaß  für  das  Kondenswasser  und  ein  Thermo- 
meter. Die  Voi wärmer  sind  von  Zeit  zu  Zeit  von  den  Sedimenten  an  dem  Rohrinnern  zu  reinigen. 
Außer  den  beschriebenen  stehenden  Vorwärmern  gibt  es  auch  liegende. 

Der  heiße  Saft  wird  nun  in  Gefäße  geleitet,  in  denen  er  mit  Kalkmilch  (Naß- 
scheidung) oder  mit  Ätzkalk  (Trockenscheidung)  geschieden  (vermischt)  wird.  Die 
Scheidung  ist  der  erste  Teil  der  Saftreinigung.  Beide  Scheidungsarten  sind  ein- 
ander gleichwertig.  Im  Deutschen  Reich  (ohne  abgetretene  Gebiete)  benutzten  in  der 
Kampagne  1920/21  von  306  arbeitenden  Fabriken  160  die  Trockenscheidung.  In 
Österreich- Ungarn  ist  diese  nicht  so  verbreitet. 

Der  Kalk  löst  sich  nach  den  bestehenden  Verhältnissen  im  Saft  auf,  der  Über- 
schuß (d.  i.  der  größere  Teil)  bleibt  in  Suspension.  Der  vorher  saure  Rohsaft  wird 
nun  alkalisch.  Manche  Säuren  fallen  als  Calciumsalze  aus,  Zucker  gibt  Saccharate  (s.  d.), 
Invertzucker  wird  zersetzt. 

Die  verschiedenen  Eiweißkörper  und  Amide  werden  nach  dem  auf  S.  330 
und  358  angeführten  Mechanismus  durch  die  energische  Kalkeinwirkung  abgebaut 
und  gehen  in  Aminosäuren  über. 

Sind  in  der  Rübe  die  freien  Säuren  bzw.  Alkalisalze  vorhanden,  so  bleiben 
sie  als  Calciumsalze  in  Lösung.  Die  Amide  der  Rübe  oder  jene  aus  den  Eiweißkörpern 
bleiben  sonach  als  Calciumsalze  ihrer  Aminosäure  in  den  Säften.  Das  ist  für  die 
Saftreinigung  und  Krystallisation  keineswegs  von  Vorteil,  immerhin  aber  besser, 
als  wenn  die  Peptone  und  die  ihnen  verwandten  Körper  im  Saft  bleiben  würden, 
weil  diese  größere  Melassebildner  sind  als  die  leicht  krystallisierbaren  Aminosäuren. 

Die  eben  besprochenen  Zersetzungen  beginnen  aber  nur  in  der  Scheidung; 
in  der  Saturation,  Verdampfung  u.  s.  w.  werden  sie  fortgesetzt.  Bis  zu  welchem 
Grade  der  Abbau  schon  in  der  Scheidung  und  Saturation  vor  sich  geht,  hängt  von 
Kalkmenge,  Einwirkungsdauer  und  Temperatur  ab. 

Zur  Praxis  der  Scheidung.  Die  Naßscheidung  wird  in  Gefäßen  mit 
Rührwerken  (Malaxeure)  vorgenommen;  immer  sind  deren  mehrere  vorhanden, 
damit  die  Einwirkungsdauer  des  Kalkes  auf  den  Saft  verlängert  werden  kann.  Die 
Kalkmilch  muß  dem  notwendigen  Kalkzusatz  (auf  Rüben  berechnet)  entsprechen. 
Ihre  Bemessung  wird  meist  durch  automatisch  wirkende  Kalkmilchwagen  reguliert. 
Kalkmilchmeßgefäße  nur  mit  Schwimmern  zu  versehen  oder  immer  nur  bestimmte 
Volumina  der  Kalkmilch  zuzusetzen,  ist  nicht  genug  betriebssicher,  da  die  Kalkmilch 
nicht  immer  die  gleiche  Dichte  besitzt,  der  Saft  also  nicht  immer  seine  bestimmte 
Menge  Kalk  erhält.  Die  Kalkmilchwagen  aber  sind  so  konstruiert,  daß  sie  bei  der 
Abmessung  die  Dichte  der  Kalkmilch  berücksichtigen. 

Bei  der  Trockenscheidung  wird  der  gebrannte  Kalk  in  Form  von  faustgroßen 
Stücken  mit  dem  heißen  Saft  (80  —  85°)  in  Berührung  gebracht.  Dafür  gibt  es  ver- 
schiedene Vorrichtungen.  Hauptsache  ist  eine  langsame  und  vorsichtige  Durch- 
mischung ohne  allzugroße  und  plötzliche  Wärmeentwicklung,  die  zu  Überhitzung 
führt.  Der  Kalk  soll  möglichst  rein  und  gut  gebrannt  sein.  Ungelöschte  Stücke, 
Steine,  Sand  werden  durch  die  Siebe  zurückgehalten  und  müssen  bei  Berechnung 
des  Kalkzusatzes  (CaO)  berücksichtigt  werden. 
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Sie  bildet  den  zweiten  Teil  der  Saftreinigung.  Der  eigentliche  Zweck  der 
Saturation  ist  erstens,  den  überschüssigen  Kalk  auszufällen,  und  zweitens,  die  vor- 
handenen Saccharate  zu  zersetzen: 

I.  Ca(OH)2  +  C02  =  CaC03  -f  H20;  II.  Cl2H22Ou  ■  CaO  -f  C02  =  Q2H22Ou  -f  CaC03. 

Nach  der  1863  von  Frey-Jelinek  angegebenen  Methode  gibt  man  zu  den  auf 
75  —  85°  erwärmten  Diffusionssäften  Kalk;  so  groß  die  Kalkzugabe  auch  sein 
mag,   so    löst   sich,    auf   Zucker   des    Rohsaftes   gerechnet,    nicht   mehr   als   0,5% 

von  dem  zugegebe- 
nen Calciumoxyd  als 
Saccharat  auf.  Was 
bei  der  gewöhnlichen 
jELiNEKschen  Satura- 
tion darüber  ist,  hat 
nur  eine  mechani- 
sche Reinigungs- 
wirkung; trotzdem 
ist  die  größere  Kalk- 
zugabe sehr  wichtig, 
und  Kalkzugaben  von 
2  —  3^  sind  gerade 
durch  ihre  mechani- 
sche Wirkung  begründet  und  für  den  größeren  Reinigungs- 
effekt unentbehrlich.  Der  Überschuß  des  bei  der  Saturation 
bis  auf  95°  erwärmten  Calciumcarbonats  wirkt  durch  seine 
körnige  Beschaffenheit  als  mechanisch  es  Reinigungsmittel; 
er  umhüllt  und  reißt  verschiedene  unlösliche,  schwerlösliche 
Abb  115  organische   Kalkverbindungen    und    andere   den   Saft  verun- 

Saturationspfannen  und    reinigende  Stoffe   mit.   Dieser  mechanische  Effekt  des  durch 

die  Saturation  entstandenen  kohlensauren  Calciums  ist  für  das 


Abb.  116.  Saturationsanlage  der 
Maschinenfabrik  Sangerhausen. 


Schlammpumpe  der 
Braunschweiger 


Maschinenbauanstalt  Resultat  der  Saturation  entscheidend;  er  ist  die  Ursache,  daß 

«  Dampfzuleitung;  c  Lei-  die  mit  mehr  Kalk  behandelten  Säfte  nicht  nur  eine  bessere 

gasf  d  Safteinlaßieituno--  Qualität  aufweisen,  sondern  auch  heller  und  feuriger  als  Säfte 

e  Saftablaß;  /Druck-0'  mit  kleinerer  Kalkzugabe  sind. 

leitung  der  Schlamm-  ~.      c   .        ..      ö  /.  ,  .    .        .  c     ,  . 

pumpe;  g  Dampfdusche;  Die   Saturation   geschieht   in   den   sog.   Saturateuren. 

p Schlammpumpe;  Das  sind  neuerdings  zylindrische  (Abb.  115),  5-7  m  hohe 
St  Steinfänger.'  runde  oder,  wie  die  ältere  in  Abb.  116  dargestellte  Anordnung 
zeigt,  kastenförmige  geschlossene  Gefäße  aus  Eisenblech  mit 
folgender  Ausrüstung:  Eine  Zuleitung  d  für  den  gekalkten  (geschiedenen)  Rohsaft  und 
eine  Ableitung  e  für  den  saturierten  Schlammsaft  (Ablaßleitung),  die  über  den  Stein- 
fänger St  zur  Schlammpumpe  p  führt;  eine  Rohrleitung  c  für  das  Saturationsgas 
(Kohlendioxyd);  meist  sind  im  Innern  des  Saturateurs  Vorrichtungen  (gelochte  Rohre 
oder  Schlangen)  angebracht,  damit  das  Gas  eine  richtige  Verteilung  findet.  Eine 
Dampfleitung  a,  die  in  eine  Schlange  mündet,  dient  zum  Aufwärmen,  falls 
nötig.  Ein  Schauglas  zeigt  den  richtigen  Saftstand,  ein  Thermometer  die  Saft- 
temperatur, die  Dampfdusche  g  dient  zum  Niederschlagen  des  Schaumes.  Oben 
tragen  die  Saturateure  sog.  Dunstschläuche  5  für  die  abziehenden  Gase  und  über- 
schäumenden Säfte. 
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Abb.  117  zeigt  einen  schematischen  Schnitt  durch  den  Saturateur.  Der  Saft 
tritt  durch  Rohr  A  ein,  fällt  auf  das  Verteilungsblech  B,  während  das  Saturationsgas 
durch  //  und  C  nach  /  aufsteigt.  Der  saturierte  Saft  gelangt  nach  D  und  tritt  unten  aus. 

Zur  Praxis  der  Scheidesaturation.  Die  Scheidesaturation  (Schlammsaft- 
saturation) wird  in  2  verschiedenen  Arten  durchgeführt.  Sehr  häufig  wird  der  Roh- 
saft erst  im  Saturateur  mit  Kalkmilch  versetzt  und  sofort  nachher  die  Saturation 
begonnen.  Die  zweite,  weit  bessere  Art  ist  die,  nach  welcher  die  Kalkzugabe  und 
gute  Durchmischung  (Bd.  Till,  175)  in  Mischern  geschieht  und  der  so  gebildete 
Schlammsaft  zur  Saturation  gebracht  wird  (s.  S.  345).  Abgesehen  davon,  daß  die 
Scheidung  energischer  als  bei  der  ungenügenden  Durchmischung 
im  Saturateur  verläuft,  wird  nach  der  ersten  Arbeitsweise  ein 
Teil  des  Kalkes  schon  als  Carbonat  ausgefällt,  bevor  er  noch 
zur  Wirkung  gelangte,  was  einen  Mehrverbrauch  an  Kalk  oder 
Minderung  des  Reinigungseffektes  zur  Folge  hat. 

Chemisch  richtiger  wäre  vielleicht,  den  Scheidesaft  zu  filtrieren 
und  das  Filtrat  zu  saturieren.  Diese  Arbeitsweise  hat  sich  aber 
nicht  eingebürgert.  Man  begibt  sich  dabei  des  großen  Vorteils 
der  mechanischen  Nebenwirkung  des  Kalkes. 

Durch  das  Einleiten  des  Kohlendioxyds  wird  der  Schlamm- 
saft immer  konsistenter  und  schäumt  leicht.  Bei  der  weiteren 
Saturation  verflüssigt  sich  die  gelatinöse  Masse,  und  das  Schäumen 
hört  auf.  Schließlich  resultiert  ein  Saft,  in  welchem  sich  der  Nieder- 
schlag rasch   und   leicht  und   in  gut  filtrierbarer  Form  absetzt- 

Die  Alkalität  des  Scheidesaftes  sinkt  rasch  auf  0,15  bis 
0,18%  CaO  und  bleibt  auf  dieser  Höhe  längere  Zeit  stehen,  weil 
sich  jetzt  ebensoviel  Kalk  löst,  wie  Carbonat  ausgefällt  wird.  Sind 
die  letzten  Kalkanteile  in  Lösung  gegangen,  so  fällt  die  Alkalität 
schnell  weiter  auf  0,06—0,10%  CaO. 

Wird  weiter  aussaturiert,  so  wird  immer  mehr  Ätzkalk  als 
Carbonat  ausgefällt   (1).   Bei   noch   weiterem  Einleiten   des   Kohlendioxyds  entsteht 
Calciumbicarbonat  (2)  (übersaturierte  Säfte). 

1 .  Ca{OH)2  +  C02  =  CaCÖ3  —  H20;   2.  CaC03  —  C02  +  H20  =  CaH2(C03)2. 

Die  Alkalität  wird  durch  Titration  mit  gestellter  Säure  kontrolliert.  Während 
der  Arbeit  bedient  sich  der  Arbeiter  des  sog.  Phenolphthaleinpapiers.  An  diesen 
sowie  anderen  Merkmalen  erkennt  der  „Saturant"  das  Ende  des  Prozesses  und  stellt 
die  Einleitung  des  Kohlendioxyds  ein. 

Die  Saturation  verläuft  nicht  immer  so  glatt,  wie  beschrieben;  oft  treten  Störungen 
auf,  die  den  Betrieb  erschweren,  die  Verarbeitungsziffer  vermindern  u.  s.  w. 

Manchmal  ist  das  Saturationsgas  zu  arm  an  Kohlendioxyd,  wodurch  die 
Saturation  zu  langsam  verläuft;  dann  muß  der  Kalkofenbetrieb  entsprechend  abge- 
ändert oder  die  Kohlensäuremaschine  rascher  laufen  gelassen  werden. 

Öfters  kommt  es  vor,  daß  die  Säfte  zu  stark  gekalkt  wurden,  daß  sie  zu  kalt 
zur  Saturation  gelangen,  die  Kalkmilch  nicht  gut  zubereitet  war  u.  s.  w.  Mitunter  ist 
das  Rübenmaterial  bzw.  sind  die  Säfte  daraus  von  ungünstiger  Beschaffenheit  (unreife 
Rüben,  gefrorene  und  wieder  aufgetaute  Rüben):  die  Saturation  schäumt,  die  Säfte 
sind  meist  farbig,  von  öliger  Beschaffenheit,  was  wieder  die  Schlammpreßarbeit 
ungünstig  beeinflußt. 

Sieht  der  Saturant,  daß  ein  Saturateur  fertig  ist,  so  schließt  er  das  Kohlen- 
dioxydventil,  öffnet  das  Ablaßventil  und  läßt  den  saturierten  Saft  (Schlammsaft)  ab, 


Abb.  117.  Schemati- 

scher  Schnitt  durch 

einen  Saturateur. 
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dann  geht  er  an  den  nächsten  Saturateur.  Die  geschilderte  Saturation  besteht  dem- 
nach aus  3  Phasen:  1.  Füllen  des  Saturateurs  mit  Saft;  2.  Einleitung  des  Saturations- 
gases (eigentliche  Saturation);  3.  Ablassendes  fertig  saturierten  Saftes.  Diese  Arbeits- 
weise in  eine  kontinuierliche  (stetige)  zu  verwandeln,  ist  der  Zweck  mancher 
Vorrichtungen  und  Methoden.  Eine  kontinuierliche  Arbeit  hat  ja  manche  Vorteile, 
aber  bis  heute  hat  keine  Methode  größeren  Eingang  in  die  Praxis  gefunden. 

Die  Schlammpumpe  —  gewöhnlich  eine  Plungerpumpe  mit  Dampfantrieb  — 
empfängt  den  Schlammsaft  aus  einer  Reserve  unter  den  Saturateuren  und  drückt 
ihn  unter  einem  Druck  von  2 — 5  Atm.  in  die  Schlammfilterpressen.  Ihre  Kon- 
struktion findet  sich  schon  im  Bd.  V,  537,  beschrieben.  Die  im  Bd.  V,  539  beschriebene 
KELLY-Presse  hat  zwar  schon  in  der  amerikanischen  Zuckerindustrie  Eingang,  aber 
noch  keine  Verbreitung  gefunden. 

Den  Saft  durch  Zentrifugieren  vom  Schlamm  zu  sondern,  ist  bis  heute  ein 
über  das  Versuchsstadium  noch  nicht  gelangtes  Problem;  auch  wird  die  Wirtschaft- 
lichkeit dieses  Verfahrens  noch  bestritten. 

Die  Schlammpressen  scheiden  den  Saturationsschlammsaft  in  den  nassen,  zurück- 
bleibenden Schlamm  und  den  mehr  oder  weniger  klaren  Saturationssaft.  Der  Schlamm 
enthält  alle  ausgefällten  Verbindungen  und  mechanisch  mitgerissenen  Saftbestand- 
teile. Außerdem  ist  er  in  den  Filterpressen  mit  Saft  durchtränkt,  u.  zw.  zu  50% 
seines  Gewichtes.  Auch  der  Schlammsaft  von  der  zweiten  Saturation  geht  gewöhnlich 
noch  über  Filterpressen,  der  von  der  dritten  Saturation  über  mechanische  Filter. 
Als  Filtermaterial  dienen  einfache  oder  doppelte  Tücher  aus  Jute  oder 
Baumwolle;  letztere  sind  beliebter.  Wenn  die  Filtertücher  schon  zum  weiteren  Fil- 
trieren unbrauchbar  werden  (infolge  Verlegung  der  Poren  durch  Calciumcarbonat),  so 
werden  sie  auf  eigenen  Waschmaschinen  gewaschen,  in  vielen  Fabriken  aber  vorher 
mit  1  —  2%  igen  Salzsäurelösungen  gesäuert,  ausgewaschen  und  wieder  gebraucht. 
Bei  normaler  Schlammpressenarbeit  können  die  Filtertücher  2  Wochen  und 
länger  auf  der  Presse  bleiben,  bei  abnormaler  Arbeit,  d.  h.  bei  Verarbeitung  alterierter 

Rüben,  kaum  soviel  Tage,  ja  Stunden.  Besonders 
in  den  Kriegskampagnen  war  häufig  die  Filtrier- 
barkeit  der  Säfte  so  schlecht,  verlegten  sich  die 
Tücher  so  rasch  mit  einer  papierdünnen  undurch- 
lässigen Schicht,  daß  sie  schon  nach  Stunden  den 
Dienst  versagten. 

Die  Ursachen  der  schlechten  Filtrierbarkeit 
oder  die  Gründe  dafür,  daß  der  Schlamm  weich 
und  klebrig  bleibt  —  im  Gegensatz  zum  harten 
Normalschlamm  —  sind  bis  heute  eigentlich  nicht 
geklärt,  und  es  muß  jeder  Betriebsleiter  im  Fall  des 
Auftretens  dieses  Übels  seine  Gegenmaßnahmen 
treffen. 

Aber   im   allgemeinen,    bei   guten    gesunden 
Rüben   und  bei  energischer  Saftreihigung,  verläuft 
auch  die  Arbeit  auf  den  Filterpressen  glatt. 

Der  aus  den  Rinnen  der  Schlammpressen  fließende  Saft  wird  immer  noch 
einer  Nachfiltration  unterzogen.  Diese  kann  über  Holzwolle  oder  Filterbeutel 
geschehen.  Abb.  118  zeigt  die  Innenansicht  und  Ansicht  eines  Beutelfilters.  Im 
Kasten  hängen  die  einzelnen  Filterelemente  mit  hohlem  Ausflußrohr,  überzogen  mit 
dem  Filterbeutel.    Die  Mündung  des  Ausflußrohrs   ragt  außerhalb   des  Kastens   in 


Abb.  118. 
Beutelfilter  zur  Nachfiltration. 
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die  Abflußrinne.  Der  trübe  Saft  fließt  aus  der  Schlammpresse  durch  eigenes  Gefälle 
in  den  Filterkasten,  steigt  auf,  durchfließt  die  Filterfläche  (Beutel)  und  rinnt  durch 
das  Ausflußrohr  in  die  Rinne.  Von  da  gelangt  er  in  Vorwärmer,  die  den  auf  dem 
langen  Weg  abgekühlten  Saft  wieder  aufwärmen. 

Eine  andere  im  Deutschen  Reiche  verbreitete  Konstruktion  ist  das  Scheibler- 
Katholf ilter  mit  Kettenelementen.  Ein  besonderer  Vorteil  dieser  Konstruktion  ist, 
daß  die  lose  herabhängenden  Ketten  den  überzogenen,  allseitig  geschlossenen 
Filtersack  nicht  durchstoßen   können,  wie  z.B.  die  starren  Rahmen  der  Abb.  118. 

Läuft  der  Saft  nicht  mehr  gut  durch  die  Beutel,  so  stellt  man  seinen  Zufluß 
ab,  läßt  den  Inhalt  des  Filterkastens  ab  und  spült  die  Beutel  mit  heißem  Wasser 
ab,  um  den  Saft  noch  vor  Abziehen  der  Beutel  zu  gewinnen. 

Aussüßen  des  Schlammes.  Der  Saft  der  Schlammpressen  muß  durch  Aus- 
süßung  gewonnen  werden.  Dies  soll  in  möglichst  konz.  Form,  dabei  aber  mög- 
lichst vollständig  und  schnell  geschehen.  Man  hat  verschiedene  Arbeitsweisen,  um 
dieses  Ziel  zu  erreichen.  Die  ersten,  noch  konzentrierteren  Abläufe  gehen  in  den  Saft, 
die  letzten,  verdünnten  Absüße  gewöhnlich  zum  Kalklöschen.  Der  Grad  der  Aus- 
süßung  wird  am  Zuckergehalt  des  Schlammes  erkannt.  Beim  Absüßen  der  Schlamm- 
pressen werden  die  allerersten  Anteile  des  Absüßes  natürlich  eine  höhere  Reinheit 
aufweisen  als  die  folgenden  Fraktionen   und  sich  der  des  Dünnsaftes  sehr  nähern. 

Um  nicht  zuviel  Absüßwasser  zu  erzeugen  und  damit  die  Säfte  zu  sehr  zu  verdünnen,  süßt  man 
den  Schlamm  nicht  vollständig  aus.  Man  läßt  gewöhnlich  noch  1—2%  Zucker  darin  (s.  die  Analysen), 
was,  auf  Rüben  gerechnet,  ungefähr  0,1  —0,2  %  ausmacht.  Bei  gutem  Schlamm  kommt  man  auch  unter 
die  angegebenen  Zahlen,  bei  schlechtem,  weichem  aber  auch  höher. 

Zum  Aussüßen  dient  heißes  Brüdenwasser,  das  durch  eine  eigene  Aussüßpumpe  mit  3  bis 
4  Atm.  Druck  in  den  Absüßwasserkanal  der  Presse  gedrückt  wird.  Bei  mittleren  Verhältnissen  wird 
man  120oo  Wasser  vom  Schlammgewichte  zum  Aussüßen  brauchen. 

Der  ausgesüßte  Schlamm,  der  bei  guter  Arbeit  die  Rahmen  voll  ausfüllt  und 
harten  Platten  gleich  sieht,  wird  nach  dem  Öffnen  der  Pressen  entleert.  Unter  den 
Pressen  stehen  die  verschiedenen  Schlammtransportmittel.  Meist  wird  er  auf  Kipp- 
wagen zur  Schlammbrücke  geführt  und  zu  beiden  Seiten  auf  große  Haufen  geworfen. 
Für  größere  Entfernung  dient  oft  eine  BLEiCHERTSche  Hängebahn  mit  selbsttätig  kipp- 
baren Wägelchen.  In  neuerer  Zeit  werden  auch  Schlammpumpen  hierzu  verwendet. 
Der  Schlamm  wird  in  entsprechenden  Vorrichtungen  zerkleinert  und  mit  oder  ohne 
Wasserzusatz  geknetet  und  mittels  der  Schlammpumpe  auf  den  Lagerplatz  gepumpt. 

Zusammensetzung  des  Saturationsschlammes.  Die  3  folgenden  Analysen 
von  Saturationsschlamm  wurden  in  der  Versuchsstation  des  Zentralvereins  für  Rüben- 
zuckerindustrie durchgeführt: 

i  n  in 

Hygroskopisches  Wasser 47,85  46,85  47,93 

Gebundenes  Wasser 1,44  0,85  1,40 

Unlösliches  und  Kieselsäure      0,23  0,19  0,40 

Eisenoxyd  und  Tonerde 3,48  2,37  4,72 

Kohlensaures  Calcium 31,66  35,86  33,51 

Schwefelsaures  Calcium     0,96  0,81  0,24 

Phosphorsaures  Calcium 1.15  0,97  0,73 

Organischsaures  Calcium Spur  Spur  0,22 

Kalk,  gebunden  an  Zucker 0,57  0,17  0,45 

Kohlensaures  Magnesium 1,80  1,28  0,40 

Alkalien 1,35  1,47  1,20 

Zucker 2,90  1,20  1,90 

Organische  Nichtzucker 6,62  7,98  6,90 

Daß  die  Zusammensetzung  des  Schlammes  von  der  Beschaffenheit  der  Rübe 
und  der  Arbeitsweise  abhängig  sein  wird,  ist  ohne  weiteres  anzunehmen.  Im  Jahre 
1913  fanden  Andrlik  und  Stanek,  daß  mit  steigenden  Kalkmengen  zur  Scheidung 
größere  Mengen    organischer  Nichtzucker   in   den   Saturationsschlamm   übergehen. 
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Kalkmenge  zur  Saturation  in  Prozenten 
von  der  Rübe 


4,2 


3,63 


3,50 


2,47 


2,6 


I'     r    o 


n     t 


Wasser 41,371 

Zucker 3,570 

Eiweiß 3,476 

(darin  Stickstoff) (0,556) 

Stickstofffreie  organische  Substanz 6,862 

Mineralische  Stoffe |  44,721 


45,335 
5,119 
2,297 

(0,367) 
4,460 

42,789 


42,867 
3,658 
4,893 
(0,782) 
10,281 
38,301 


47,000 
4,751 
3,826 

(0,612) 
7,981 

36,442 


4,394 
3,502 

(0.560) 
8,229 

35,887 


100,000   100,000   100,000   100,000   100,000 

Aus  den  Schlammanalysen  geht  hervor,  daß  er  ein  gutes  Düngemittel  ist. 
Er  gibt  dem  Boden  fast  alle  Nährstoffe  zurück,  die  ihm  die  wachsende  Rübe  ent- 
nommen hat. 

Man  kann  annehmen,  daß  die  Schlammenge  der  4fachen  Kalkmenge  auf  Rübe 
entspricht. 

Nachsaturationen. 

Der  ersten  Saturation  mit  Kohlendioxyd  folgt  immer  eine  zweite  und  oft 
eine  dritte.  Gewöhnlich  wird  die  zweite  Saturation  mit  Kohlendioxyd  unter 
Zugabe  einer  geringeren  Menge  Kalk,  die  dritte  ohne  Kalk  mit  Kohlendioxyd  oder 
mit  Schwefeldioxyd  durchgeführt;  oder  es  wird  in  allen  3  Saturationen  mit 
Kohlendioxyd  gearbeitet  und  Schwefeldioxyd  in  einem  späteren  Stadium  des  Betriebs 
auf  die  Säfte  einwirken  gelassen. 

Daß  man  die  Saturation  nicht  in  einer  Phase  durchführt,  sondern  in  3  Teile 
zerlegt,  hat  den  Zweck,  eine  möglichst  gleichmäßige  Alkalität  der  Säfte  zu  erzielen. 
Die  Gleichmäßigkeit  wird  durch  den  Zusatz  kleiner  Kalkmengen  gefördert,  weil 
ein  solcher  den  Effekt  der  chemischen  Umsetzungen  mechanisch  erhöht. 

Der  von  den  ersten  Schlammpressen  fließende  Saft  gelangt,  wie  erwähnt,  durch 
Vorwärmer  möglichst  hoch  erwärmt,  zur  zweiten  Saturation;  der  Kalk  wirkt  hier 
genau  so  wie  bei  der  ersten  Scheidung.  Natürlich  resultiert  bedeutend  weniger 
Saturationsschlamm,  was  übrigens  von  der  angewendeten  Kalkmenge  abhängt.  Der 
Saft  von  den  zweiten  Filterpressen  oder  mechanischen  Filtern  gelangt  zur  dritten 
Saturation,  wo  ihm  seine  Alkalität  für  das  Verdampfen  erteilt  wird.  Vorher  wird  er 
aber  auch  erwärmt  und  nachher  filtriert.  Wie  weit  man  auf  der  dritten  Saturation 
aussaturieren  soll,  läßt  sich  nicht  fixieren.  Das  hängt  von  dem  Verhalten  des  Dünn- 
saftes bei  seinem  Verdampfen  ab.  Am  besten  richtet  man  die  Alkalität  des  Dünn- 
saftes nach  jener  des  Dicksaftes.  Wird  letztere  über  das  gewünschte  Maß  hoch, 
so  vermindert  man  jene  des  Dünnsaftes  und  umgekehrt. 

Gewöhnlich  hält  man  die  Alkalitäten  bei  den  3  Saturationen  folgendermaßen: 
I  0,09-0,10%  CaO,  II  0,05%  CaO,  III  0,01-0,00%  CaO  (Phenolphthalein). 

Das  Schwefeldioxyd  wird  zur  Schweflung  der  Säfte  (Saturation)  als  Gas  oder 
verflüssigt  verwendet.  Ersteres  wird  durch  Verbrennen  von  Schwefel  in  der  Fabrik 
selbst  erzeugt,  was  nicht  rationell  ist,  letzteres  in  „Bomben"  bezogen.  Das 
flüssige  Schwefeldioxyd  vereinfacht  und  verbessert  die  Arbeit  gegenüber  dem 
gasförmigen  Schwefeldioxyd.  In  den  Kriegsjahren  wurde  die  Schweflung  der  Säfte 
sehr  vernachlässigt  und  wird  es  auch  heute  noch.  Über  schweflige  Säure 
s.  Bd.  X,  144. 

Außer  der  besprochenen  Scheidesaturation  nach  Frey-Jelinek  gibt  es  wohl 
noch  andere  Verfahren  bzw.  Modifikationen  der  Saftreinigung,  von  denen  aber 
keines  ernstlich  und  auf  die  Dauer  der  Scheidesaturation  Konkurrenz  bereitet  hat. 
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Den  elektrischen  Strom  hat  man  zwar  schon  lange  zur  Reinigung  des  Rüben- 
saftes herangezogen,  aber  bis  heute  ohne  dauernden  Erfolg;  es  gab  mehrere  Methoden, 
auch  schon  Fabrikverfahren,  aber  sie  haben  sich  nicht  behauptet. 

Mehr  Glück  hatten  jene  Verfahren,  die  sich  zur  Aufgabe  stellten,  den  nur 
mechanisch  wirkenden  Kalküberschuß  bei  der  Scheidung  und  Saturation  zu  ver- 
ringern, also  mit  überhaupt  weniger  Kalk  die  gleichen  Erfolge  zu  erzielen,  wie  die 
Scheidesaturation  mit  2—3%  CaO  auf  Rüben. 

Gewisse  Erfolge  hatte  das  Indikatverfahren  von  Kowalski  und  Kozakowski. 
Nach  diesem  soll  der  Kalkzusatz  individuell  dem  Rohsaft  bemessen  werden;  er 
wird  durch  ein  analytisches  Verfahren  ermittelt  und  in  2  Portionen  dem  Saft 
zugesetzt.  Ein  Teil  wird  dem  kalten  Rohsaft  schon  im  Meßgefäß  {0,2%  CaO),  der 
größere  Rest  (1,5%)  dem  heißen  Saft  zugesetzt. 

Dieselben  Ziele  steckt  sich  die  fraktionierte  Saturation  von  Psentcka, 
welche  in  Böhmen  eine  gewisse  Verbreitung  fand  und  auch  sonst  gut  beurteilt  wird. 

Die  Methode  besteht  darin,  daß  man  dem  kalten  Diffusionssaft  vor  dem  Anwärmen  in  die 
Meßgefäße  oder  direkt  nach  demselben  10-20?«  saturierten  Saftes  samt  dem  Schlamm  und  etwas 
Kalk  zusetzt,  worauf  man  durch  Erhitzen  über  85°  scheidet  und  nach  Zugabe  von  1  —  1, 8°«  Kalk 
wie  gewöhnlich  bis  zur  0,08— 0,1-Alkalität  saturiert.  Zu  diesem  Zweck  dient  folgende  Einrichtung: 
Hinter  der  Schlammpumpe  führt  ein  Zweigrohr  zum  in  der  Nähe  des  Diffusionsmeßgefäßes  befind- 
lichen Behälter,  welches  etwa  '  5  des  Diffusionsmeßgefäßes  faßt  und  in  welches  der  mit  Schlamm 
reichlich  gemischte  Saturationssaft  ständig  eintritt.  Von  da  aus  fließt  er  in  das  Meßgefäß,  nach 
dessen  Abmessung  der  kommende  Rohsaft  eingeführt  wird.  Zu  dieser  Saftmischung  werden  etwa 
0,2-0,5°«  Kalk  zugegeben.  Dieses  Gemenge  von  Roh-  und  saturiertem  Saft,  Schlamm  uud  Kalk 
wird  in  einem  Anwärmer  auf  85°  oder  noch  höher  erwärmt,  da  die  Gefahr  der  Inversion  und  Lösung 
der  Albumine  ausgeschlossen  ist.  Der  geschiedene  angewärmte  Saft,  der  die  Anwärmefläche  nur 
sehr  schwach  beschmutzt,  setzt  beim  Stehen  einen  flockigen  Niederschlag  ab,  der  sich  gut  filtrieren 
läßt;  dann  wird  er  im  Mischer  oder  im  Saturateur  mit  1  — 1,8#  Kalk  versetzt  und  etwa  auf  0,03  —  0,1 
Alkalität  aussaturiert.  Nach  der  Saturation  wird  der  Saft  etwa  75°  warm  zur  Filtration  abgelassen. 
Bei  der  zweiten  Saturation  wird  kein  Kalk  zugegeben  und  zur  Neutralität  nachsaturiert  und  nach 
der  üblichen  mechanischen  Reinigung  verkocht. 

Gewinnung  von  Kalk  und  Kohlendioxyd. 

Sie  erfolgt  durch  Brennen  von  Kalkstein.  Im  Anfange  der  Zuckerindustrie  wurde 
zum  Entkalken  der  Säfte  Schwefelsäure  angewendet.  Schon  im  Jahre  1811  schlug 
Barruel  das  Kohlendioxyd  zu  diesem  Zweck  —  allerdings  erfolglos  —  vor;  im 
Jahre  1840  begannen  Schatten  und  Michaelis  die  Kohlendioxydsaturation  im 
Großbetrieb.  Das  Kohlendioxyd  wurde  durch  Brennen  von  Kalkstein  erzeugt,  und 
dies  blieb  auch  der  ausschließliche  Weg  seiner  Darstellung. 

Der  Kalkstein   ist  ein  wichtiges  Rohmaterial  für  die  Zuckerindustrie.  Viele 

Mißerfolge    mancher    Fabriken    waren    und    sind    auf    einen    schlechten    Kalkstein 

zurückzuführen,    weil    die    Eigenschaften    des    gebrannten    Kalkes    vom    Kalkstein 

wesentlich  abhängen. 

Die  folgende  Tabelle  XV  zeigt  schlechte  (I,  II)  und  gute  (III-VI)  Kalksteine  für  Zucker- 
fabriken : 


in 


IV 


Prozente 


VI 


Wasser 

Unlösliches 

Bituminöse  Stoffe    .    .    . 
Eisenoxyd  und  Tonerde 
Kohlensaures  Calcium    . 
Kohlensaures  Magnesium 
Schwefelsaures  Calcium 
Alkalien  und  Verluste    . 


0,12 

2,33 

0,07 

0,27 

67,20 

33,00 

Spuren 

0,01 


0,14 
0,72 
0.08 
0,56 
82,92 
15,10 
0,42 
0,06 


0,07 
0,52 
0,06 
0,77 
96,79 
0,76 
0,57 
0,46 


0,03 
0,10 
0,03 
0,38 
9S,75 
0,61 
Spuren 
0,05 


0,06 
0,84 
0.14 
0,24 
96,74 
1,81 
0,12 
0,05 


0,06 
0,13 
0,01 
0,18 
98,57 
0,90 
Spuren 
0,15 


100,00         100,00         100,00         100,00         100,00         100,00 
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In   schlechten   Steinen  sind   auch  größere  Mengen   kohlensaures  Magnesium  anzutreffen.   Die 
anderen  Bestandteile  sind   gewöhnlich   nur  gering.   Davon   sind   Alkalien   und  üips  schädlich. 
Gips  und  0,2 0o  Alkalien  soll  ein  guter  Kalkstein  nicht  enthalten. 
Über  Kalkstein  s.  auch  Bd.  VIII,  S.  217. 

Betrieb  des  Kalkofens.  Der  Kalkofen,  in  dem  das  Brennen  vorgenommen 
wird,  ist  im  Bd.  III,  491  beschrieben.  Das  Kalkbrennen  ist  auch  im  Bd.  VIII,  217f. 
näher  besprochen.  Speziell  für  die  Zuckerindustrie  gilt  ergänzend  folgendes: 

Der  Kalkstein  soll  in  möglichst  gleichen,  nicht  zu  großen  Stücken  eingefüllt 
werden;  als  Brennmaterial  wird  Koks  verwendet.  Beide  Materialien  sollen  möglichst 
rein  sein.  Das  Verhältnis  beider  zueinander  muß  richtig  sein;  man  rechnet  ungefähr 
10%  Koks  auf  Kalkstein.  Der  Koks  muß  energisch  verbrennen;  im  abgezogenen 
gebrannten  Kalk  dürfen  keine  Koksstückchen  vorhanden  sein.  Die  Untersuchung 
der  abgezogenen  „Kohlensäure"  auf  C02-Oehalt  gibt  den  besten  Anhalt  für  die 
Führung  des  Kalkofenbetriebs;  gewöhnlich  enthält  sie  30%    C02. 

Das  Saturationsgas  wird  durch  die  Kohlensäurepumpe  oben  aus  dem  Kalk- 
ofen abgesaugt  und  in  die  Saturateure  gedrückt.  In  der  Saugleitung  zwischen  Ofen 
und  Pumpe  ist  stets  ein  Laveur  eingeschaltet,  in  dem  das  Saturationsgas  von  mit- 
gerissener Flugasche  durch  Wasser  befreit  wird;  gleichzeitig  wird  es  gekühlt. 
Die  Laveure  sind  gewöhnlich  stehende  zylindrische  Gefäße,  in  denen  das  Gas  einem 
Wasserstrom  (Regen)  oder  Wasserkatarakten  entgegenströmt  (Gegenstromprinzip). 
Das  Wasser  verläßt  den  Laveur  unten,  das  Gas  oben. 

Die  Kohlensäurepumpe  ist  meist  unabhängig  von  jeder  anderen  Pumpe; 
sie  hat  darum  ihre  eigene  Dampfmaschine.  Die  Pumpen  können  mit  Klappenventilen 
oder  Schiebersteuerungen  versehen  sein.  Der  erzeugte  Druck  muß  groß  genug 
sein,  das  Saturationsgas  durch  die  Leitung,  ev.  Kohlendioxydverteiler  und  Saftstand 
durchzudrücken.  Die  Umdrehungszahl  der  Pumpe  betrug  früher  30  —  35  in  der  Minute, 
jetzt  über  100. 

Der  gebrannte  Kalk  kann  als  solcher  (bei  der  Trockenscheidung)  oder  in 
Form  von  Kalkmilch  (zur  Naßscheidung)  verwendet  werden. 

Die  Kalkmilch  soll  frei  von  „Grieß"  sein.  Die  Ursache  für  sein  Vorhandensein 
in  der  Kalkmilch  ist  entweder  ein  unvollkommenes  Löschen  des  Kalkes  (unzureichende 
Kalklöschvorrichtung)  oder  die  Verwendung  von  „totgebranntem"  Kalk,  der  sich  auch 
bei  guter  Kalklösche  nicht  vollständig  ablöscht.  Das  „Totbrennen"  kommt  am  häufigsten 
bei  Kalksteinen  vor,  die  reich  an  Kieselsäure,  Eisen-  und  Aluminiumsesquioxyden 
sind.  Es  dürften  in  diesen  Fällen  Doppelsilicate  des  Calciums  mit  Ton  bzw.  Eisen 
beim  Kalkbrennen  entstehen,  die  das  vollständige  Ablöschen  des  Kalkes  verhindern. 

Je  reiner  die  Kalkmilch,  desto  günstiger  für  den  Betrieb;  es  werden  ihm  umso 
weniger  fremde  Nichtzuckerstoffe  zugeführt.  Das  Löschen  des  Kalkes  geschieht  in 
rotierenden  zylindrischen  Gefäßen,  den  Löschtrommeln  mit  flachen  Böden,  deren 
jeder  ein  zentrisches  Loch  besitzt;  innen  befinden  sich  Winkeleisen  an  der  Peripherie, 
die  die  vorne  eingeworfenen  Kalkstücke  bis  zum  anderen  Ende  bei  der  Drehung 
der  Trommel  mitnehmen.  Gleichzeitig  fließt  vorn  Wasser,  z.  B.  Absüßwasser  von 
den  Schlammpressen,  ein.  Wasser  und  Kalksteine  bewegen  sich  demnach  in  gleicher 
Richtung.  Auf  diesem  Wege  wird  der  Kalk  gelöscht  und  verläßt  hinten  als  Kalk- 
milch die  Trommel;  sie  wird  über  Sandabsatzgefäße  geleitet  oder  in  eigenen 
Apparaten  vom  mitgeführten  Sand,  Koks,  ungelöschten  Kalkstückchen  u.  dgl.  befreit. 
Von  da  gelangt  sie  in  ein  Sammelgefäß  mit  Rührwerk  und  wird  von  hier  mittels  einer 
Kalkmilchpumpe  in  ein  ähnliches  Gefäß  in  der  Fabrik  gedrückt;  aus  diesem 
gelangt  sie  (über  die  Kalkmilchwage)  zur  Scheidung.  Sie  soll  stets  gleiche  Dichte, 
am  besten  20°  Be.,  besitzen. 
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Verarbeitung"  des  Dünnsaftes  auf  Dicksaft  und  Füllmasse.  Sie  besteht 
darin,  daß  der  Dünnsaft  durch  Verdampfen  von  Wasser  entsprechend  konzentriert 
wird.  Da  er  aber  Bicarbonate  enthält,  die  beim  Erhitzen  unlösliche  Carbonate  geben 
und  die  Inkrustationen  auf  den  Verdampfröhren  vermehren  würden,  wird  er  vor 
der  Verdampfung  in  eigenen  Auf  koch  ern  hoch  erhitzt,  wonach  die  ausgefallenen 
Carbonate  abfiltriert  werden.  Ähnliches  gilt  für  die  aus  den  Sulfiten  gebildeten  Sulfate. 

Die  Aufkocher  sind  offene  oder  geschlossene  Vorwärmer  oder  Behälter  mit 
Dampfschlangen  und  werden  mit  direktem  Dampf  oder  mit  Brüdendämpfen  (erster 
Körper)  geheizt.  Auch  gibt  es  Aufkocher  mit  eingebautem  Zirkulationsheizkörper 
von  Witkowicz  (Bd.  I,  16,  Abb.  40,  41). 

Der  Saft  muß  wirklich  aufkochen,  wallen,  wenn  diese  Station  ihren  Zweck 
erfüllen  soll.  Nachher  muß  der  Saft  gründlich  filtriert  werden,  um  den  ausgefallenen 
Niederschlag  von  kohlensaurem  Calcium  zu  entfernen.  Dies  geschieht  auf  Schlamm- 
pressen, Wellblechfiltern,  Sandfiltern  u.  dgl. 

Bevor  der  Saft  zur  Verdampfung  gelangt,  sollte  er  absolut  frei  von  jeder 
Suspension  oder  Trübung  sein,  um  die  Verdampfstation  nicht  unnötigerweise  mit 
Sedimenten  an  den  Röhren  zu  belasten  (s.  S.  359). 

Der  aufgekochte  und  mechanisch  filtrierte  Dünnsaft  stellt  eine  dünnflüssige, 
goldgelbe  oder  bräunlichgelbe,  feurige,  klare  Flüssigkeit  dar.  Ein  Vergleich  mit  dem 
viscosen,  trüben,  dunklen  Rohsaft  zeigt  die  Wirksamkeit  der  chemischen  und  physi- 
kalischen Reinigung.  Der  Dünnsaft  ist  gewöhnlich  dünner  als  der  Rohsaft;  er  hat 
ungefähr  14°  Brix  und  immer  eine  Reinheit  von  über  90  —  93  ?ö  Reinheitsquotient. 
Auf  100  kg  Rüben  kann  man  115  —  130  kg  Saft  rechnen. 

Für  spezielle  Fälle  läßt  sich  die  Dünnsaftmenge,  wie  folgt,  berechnen:  Dünnsaft  in  Prozent  der 

Rübe  =  — ,  worin  bedeuten  Z=  Zuckergehalt  der  Rüben,   v  =  Verluste  auf  Rübe  bis  zum 

P  100  C17-0  4t 

Dünnsaft,  p  =  Zuckergehalt  des  Saftes.  Beispiel  Z=  17,0,  y  =  0,40,  p  =  12,8,  S=        K         '    =129». 

12,8 
Diese  Zahl  ist  für  den  Betrieb  sehr  wichtig,  da  sie  zeigt,  ob  man  durch  zu  hohen  Abzug  oder 
durch  zu  gute  Absüßung  des  Schlammes  nicht  zuviel  Saf;  erzeugt. 

Aus  dieser  reinen  Lösung  muß  nun  der  Zucker  durch  Krystallisation  gewonnen 
werden;  es  muß  also  zu  diesem  Zweck  der  größte  Teil  des  Lösungswassers  entfernt, 
d.  h.  verdampft  werden.  Um  was  für  zu  verdampfende  Wassermengen  es  sich  da 
handelt,  kann  man  leicht  daran  ersehen,  daß  für  je  100  kg  verarbeiteter  Rübe  nahezu 
95  — 100  kg  Wasser  und  mehr  entfernt  werden  müssen. 

Durch  Rechnung  für  spezielle  Fälle  läßt  sich  die  zu  verdampfende  Wassermenge  durch  folgende 
Formel  ausdrücken  und  finden:  W=D  (l —  I,  worin  bedeuten  W=  Prozent  Wasser  auf  Rüben  {kg 
auf  100  kg  Rüben),  D  =  Dünnsaftprozent  (s.o.),  Bx  =  Brix  des  Dünnsaftes,  T=  Trockensubstanz 
(Brix)  des  Dicksaftes.  Ist  D=  129,  Bx  =  14,0  und  T=  60,  so  gilt  IF=  129  (\  -  —  \  =  99,3%,  d.  h. 
für  100  kg  Rüben  ist  fast  ihr  eigenes  Gewicht  an  Wasser  zu  verdampfen,  um   Dicksaft  zu  erhalten. 

Nur  der  Lösung  des  Problems,  dieses  Wasser  billig  und  rasch  zu  verdampfen, 
verdankt  die  Zuckerindustrie  ihre  Größe  und  Wirtschaftlichkeit. 

Die  Entfernung  des  Wassers  selbst  wird  in  2  Stufen  durchgeführt;  zunächst 
erfolgt  die  sog.  Verdampfung  des  Dünnsaftes,  wobei  er  zu  Dicksaft  konzentriert 
wird;  dann  folgt  das  Verkochen  des  Dicksaftes  zu  Füllmasse,  in  welcher  die 
Hauptmenge  des  Zuckers  auskrystallisiert  ist. 

/.  Die  Verdampfung  des  Dünnsaftes. 
Unter,  Hinweis  auf  das  bei   „Abdampfen"    im    Bd.  I,  1,   Gesagte  genügt  es 
hier  festzustellen,  daß  die  Zuekerindustrie  von  der  indirekten   Erwärmung  mittels 
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Dampfes  (Bd.  i,  11)  bei  Unterdruck  oder  bei  „Luftleere"  Gebrauch  macht  (Bd.  I,  17). 
Die  einzelnen  Apparate  („Verdampfer"),  ihre  Konstruktion  und  die  theoretischen  Grund- 
lagen der  Verdampfung  sind  ebenfalls  unter  „Abdampfen"  nachzulesen  (Bd.  I,  18). 
Die  Zuckerindustrie  arbeitet  mehrstufig,  d.  h.  mit  mehrfacher  Ausnutzung  des  1 leiz- 
dampfes. 

Zur  Geschichte  der  Verdampfung.  Es  war  schon  ein  Fortschritt  in  der  Zuckerindustrie, 
als  man  vom  Eindampfen  auf  freiem  Feuer  zum  Konzentrieren  in  Machen  Pfannen  mittels  Heizrohrs 
überging  (1828,  Halettes  Verdampfpfanne).  Am  Boden  der  runden,  flachen  Pfanne  war  ein  kupfernes 
Heizrohr  in  Spiralenform  angebracht.  Eine  Verbesserung  dieser  Pfanne  war  die  von  PECQUEUR;  der 
Dampf  fand  darin  eine  bessere  Ausnutzung,  ohne  daß  jedoch  im  Verdampfungsprinzip  etwas  geändert 
wurde.  Es  war  wohl  der  Wunsch  naheliegend,  die  entweichenden  Brüdendämpfe  als  Heizmittel  weiter 
zu  verwenden,  umsomehr,  als  es  schon  frühzeitig  „Destillationsapparate  mit  multiplen  Wirkungen" 
gab.  Durch  die  Lehren  der  Physik  waren  auch  die  Bedingungen  bekannt,  unter  denen  dieser  Wunsch 
verwirklicht  werden  konnte:  geschlossene  Pfannen,  Sieden  im  luftleeren  Raum',  also  Verbindung  der 
Verdampfpfannen  mit  einer  Kondensationsanlage.  1829  versuchte  Pecqueur  „das  Prinzip  der  sukzessiven 
Destillation  und  Abdampfung  mit  Benutzung  derselben  Wärme".  Im  Jahre  1834  baute  er  den  ersten 
Apparat,  im  Jahre  1848  verbesserte  er  ihn. 

Um  1845  baute  Rillieux  eine  solche  Verdampfanlage,  die  in  den  Zuckerfabriken  Amerikas 
benutzt  wurde;  Tischbein  brachte  diesen  Apparat  nach  Europa  (1850).  Der  erste  Apparat  arbeitete 
mit  2facher  Ausnutzung  des  Dampfes.  Die  Apparate  hatten  die  Gestalt  von  Lbkomotivkesseln:  es  waren 
liegende  zylindrische  Behälter,  in  denen  eine  große  Zahl  horizontaler  Heizröhren  angebracht  war. 
Robert  baute  stehende  Apparate,  was  besonders  die  Reinigung  der  Apparate  erleichterte  (1851). 
1879  bauten  Wellner  und  Jelinek  ihre  liegenden  Kofferapparate  für  multiple  Verdampfung.  Im 
Jahre  1882  wurde  die  erste  Dreikörperverdampfung  in  Ouval  in  Böhmen  durch  Rillieux  und  Lexa 
aufgestellt,  1884  in  Deutschland  eingeführt.  Im  gleichen  Jahre  wurde  in  Vsetul  in  Mähren  der  erste 
Vierkörperapparat  aufgestellt. 

Der  ökonomische  Wert  dieser  Verdampfung  ist  aus  folgenden  Angaben  ersichtlich: 

Mit  100  kg  Dampf  von  112°  (Maschinenabdampf  von  0,5  Atm.  Überdruck)  verdampft  man  im 

Einkörperapparat  (simple  effet) 96  kg  Wasser 

Zweikörperapparat  (double  effet) 190    „         „ 

Dreikörperapparat    (triple  eftet) 285    „  „ 

Vierkörperappa-at    (quadruple  effet) 379    „  „ 

Fünfkörperapparat  (quintuple  effet) 472    „  „ 

In  der  Praxis  geht  man  aus  praktischen  Gründen  über  die  Fünfkörperverdampfung  nicht  hinaus; 
die  Anlage  und  ihre  Überwachung  werden  zu  kompliziert  und  das  Wärmegefälle  zu  klein.  Heizt  man 
nämlich  mit  Maschinenabdampf  von  1,5  Atm.  abs.  =  112°  und  siedet  der  Dicksaft  im  letzten  Ver- 
dampfkörper intolge  der  Luftleere  bei  z.  B.  60°,  so  beträgt  das  Gesamtgefälle  52°;  aus  sovielen 
Stufen  die  Verdampfung  besteht,  in  soviel  Teile  muß  das  Gefälle  zerlegt  werden:  also  beim  Zwei- 
körperapparat 26°,  Dreikörperapparat  17,3°,  Vierkörperapparat  13°,  Fünfkörperapparat  10,4°,  Sechs- 
körperapparat 8,7°.  Diese  Zahlen  geben  das  Partialgefälle  für  jeden  einzelnen  Apparat  und  bezeugen, 
daß  die  Leistungssteigerung  immer  weniger  fühlbar  ist. 

Neben  der  angedeuteten  Entwicklung  der  Verdampfung  brach  sich  ein  neues  Prinzip  Bahn : 
das  Rieselsystem,  in  welchem  die  abzudampfende  Flüssigkeit  in  dünnen  Schichten  an  der  Heizwand 
entlang  geführt  wird  und  welches  bei  der  Verdampfung  unter  Druck  (Kestner,  Bd.  I,  20)   endete. 

Auch  die  Wärmeverwertung  wurde  ausgebaut  und  verbessert,  und  gerade  auf  diesem  Gebiet 
ist  die  Zuckerindustrie  Lehrmeisterin  anderer  Industrien  geworden  (Bd.  I,  18). 

Da  nicht  auf  die  physikalisch-theoretischen  Grundlagen  der  Verdampfung  mit  mehrfacher  Aus- 
nutzung des  Heizdampfes  hier  eingegangen  werden  kann,  sollen  nur  folgende  Leitsätze  (nach 
Stohmann-Rümpler)  angeführt  werden: 

1.  Der  Siedepunkt  einer  jeden  Flüssigkeit  hängt  von  dem  auf  ihr  lastenden  Druck  ab. 

Je  geringer  der  Druck,  desto  niedriger  der  Siedepunkt,  je  größer  die  „Luftleere",  desto  niedriger 
de*  Siedepunkt  von  Wasser  oder  Dicksaft.  („Luftleere"  von  60  cm  ist  gleichbedeutend  dem  Barometer- 
stand \bcm  [76-60]). 

2.  Mit  Dampt  von  beliebiger  Temperatur  kann  man  jede  Flüssigkeit  zum  Sieden  bringen,  deren 
Siedepunkt  unter  der  Temperatur  des  Dampfes  liegt. 

Das  Temperaturgefälle  zwischen  Heizdampfiemperatur  und  Siedepunkt  (s.  o.)  ist  maßgebend 
für  die  Wirkung  einer  Verdampfung.  Je  größer,  desto  besser  für  die  Verdampfung  oder  Vorwärmung. 

3.  Der  bei  beliebig  hoher  Temperatur  gebildete  Dampf  hat,  solange  er  die  gleiche  Spannung 
beibehält,  dieselbe  Temperatur  wie  die  Flüssigkeit,  aus  der  er  entstanden  ist. 

4.  Um  den  Siedepunkt  einer  Flüssigkeit  konstant  zu  erhalten,  muß  der  ihm  entsprechende 
Druck  sich  gleichbleiben. 

5.  Die  Menge  des  in  der  Zeiteinheit  verdampften  Wassers  ist  bei  gleicher  Temperatur  direkt 
proportional  der  Größe  der  Heizfläche,  und  bei  gleicher  Größe  der  Heizfläche  ist  die  Menge  des  in 
der  Zeiteinheit  verdampfenden  Wassers  direkt  proportional  der  Temperatur  der  Heizfläche. 

6.  Die  Beschaffenheit  der  Heizfläche  ist  von  Einfluß  auf  den  Erfolg  der  Verdampfung  (Wärme- 
leitungszahl  des  Materials). 


1  Schon  1813  kochte  Howard  in  luftverdünntem  Raum  und  konstruierte  einen   Kochapparat 
hierfür,  der  in  der  Londoner  Zuckerraffinerie  in  Verwendung  stand. 
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7.  Maßgebenden  Einfluß  übt  die  Wärmedurchgangszahl  oder  der  Transmissionskoeffizient.  Je 
größer  dieser,  desto  besser  die  Leistung. 

Er  gibt  die  Wärmemengen  (Calorien)  an,  die  in  einer  Stunde  bei  1°  Temperaturgefälle  durch 
1  qm  Heizfläche  vom  heizenden  zum  geheizten  Medium  übertreten.  In  der  Praxis  nimmt  er  von 
Körper  zu  Körper  ab.  Nach  Claassen  für  einen  Dreikörper:  Erster  2400-3000,  zweiter  1800-2100, 
dritter  Körper  720-^00  Cal. 

In  Bd.I,  IQ,  Abb. 43  und  44  ist  eine  Dreikörperverdampfanlage  beschrieben, 
auf  die  verwiesen  wird.  Gebräuchlicher  sind  die  Vierkörperverdampfer. 

Die  größte  Luftleere  hat  der  letzte  Körper  (64  cm),  eine  kleinere  der  dritte  und 
zweite;  der  erste  Körper  zeigt  noch  Druck.  Durch  die  steigende  Lultleere  saugen 
die  einzelnen  Körper  den  Saft  an;  im  dritten  Körper  ist  er  schon  zum  Mittelsaft, 
im  vierten  Körper  zum  Dicksaft  konzentriert.  Das  in  den  einzelnen  Heizräumen 
entstehende  Kondenswasser,  heißes,  reines  Wasser,  muß  zweckmäßig  abgeleitet  werden 
und  dient  zum  Speisen  der  Dampfkessel  (s.  S.  357).  Als  Heizdampf  für  den  Dünn- 
saftkörper (erster)  dient  der  Auspuffdampf  der  Dampfmaschinen  oder  auch  direkt  im 
Kesselhaus  erzeugter  Heizdampf. 

Die  im  Bd.  I,  19  und  hier  angeführten  Apparate  nennt  man  stehende 
Apparate,  im  Gegensatz  zu  den  liegenden.  Diese  arbeiten  im  Prinzip  gleich,  nur 
durchströmt  der  Heizdampf  horizontal  liegende  Bündel  von  Heizröhren. 

Wie  aus  Bd.  I,  IQ,  Abb.  43  ersichtlich,  steigen  die  Brüdendämpfe  aus  dem 
Saftraum  vom  ersten  Körper  in  den  Heizraum  des  zweiten  Körpers  u.  s.  w.  und 
endlich  aus  dem  Saftraum  des 
dritten  Körpers  direkt  zum  Kon- 
densator k.  In  Wirklichkeit  ist  der 
Betrieb  verwickelter  —  aber  auch 
ökonomischer.  Die  Brüdendämpfe 
aus  den  einzelnen  Körpern  werden 
nach  Maßgabe  der  Verhältnisse 
abgelenkt,  d.  h.  zum  Teil  ab- 
geleitet, und  dienen  zur  Beheizung 
verschiedener  Vorwärmer,  Auf- 
kocher, Schlangen,  zur  Beheizung 
der  Diffusionskalorisatoren,  der 
Kochapparate  u.  s.  w.  Bei  einer 
Vierkörperverdampfung  haben 
die  Brüden  der  einzelnen  Körper 

ungefähr  folgende  Temperaturen:  Erster  100-110°,  zweiter  90-100°,  dritter  80-90°, 
vierter  Körper  60  — 65°.  Ihre  Temperatur  bedingt  ihre  Verwendung  (Abb.  1 19),  bzw.  je 
nach  dem  Zweck  müssen  sie  gewählt  werden.  Für  den  Auskocher  kann  man  nur 
ersten  Brüdendampf  nehmen,  für  verschiedene  Vorwärmezwecke  zweiten  Brüden- 
dampf; der  dritte  Brüdendampf  findet  meist  keine  Verwendung,  der  des  vierten 
Körpers  kann  infolge  seiner  niedrigen  Temperatur  nur  zur  Anwärmung  des  ungefähr 
30°  warmen  Rohsaftes  auf  50  —  55°  dienen.  Dieser  erwärmte  Rohsaft  kann  dann  mittels 
Brüderf  vom  zweiten  Körper  weiter  auf  80  —  85°  erwärmt  werden.  Diese  Dampf- 
ablenkung ist  eine  Erfindung  Rillieuxs,  später  verbessert  von  Jelinek,  Lexa,  Greiner 
und  Pauly. 

Abb.  1 19  zeigt  schematisch  folgende  Verteilung  der  Brüdendampfverwendung  bei  einer  Vier- 
körperverdampfung. 

Die  Brüden  des  ersten  Körpers  (107°)  dienen  7tir  Anwärmung  der  Diffusion,  d.  h.  der  in 
Abb.  111  gezeichnete  Kalorisator  bekommt  ersten  Brüden  zur  Beheizung.  Weiter  wird  der  erste  Br.den- 
dampf  zur  Vorwärmung  des  Dünnsaftes  auf  100°,  zum  Vorwärmen  des  Saturationssaftes  auf  90°  und 
endlich  zur  Beheizung  der  verschiedenen  Verkochapparate  abgeleitet. 

23' 
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Abb.  119.  Schema  der  Entnahme  der  Dämpfe  zum 
Anwärmen  und  Verkochen. 
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Vom  zweiten  Körper  wird  nur  der  Rohsaft  in  zweiter  Stufe  auf  80°  aufgewärmt.  Für  den 
Brüdendampf-  des  dritten  Körpers  (85°)  findet  sich  keine  Verwendung,  und  der  des  vierten  Körpers 
wärmt  noch  vor  seinem  Eintritt  in  den  Kondensator  den  Rohsaft  in  erster  Stufe  auf  50°  an.  Aber 
noch  weiter  ist  die  moderne  Zuckertechnik  in  der  Wirtschaftlichkeit  ihrer  Verdampfung  gelangt. 

Man  verwendet  vielfach  Saftkocher  oder  Druckverdampfer  (Vorkocher),  das  sind  außerhalb  des 
Vielkörpersystems  stehende  Verdampfapparate,  die  nur  mit  Kesseldampf  bis  1  Atm.  Überdruck  (120°) 
betrieben  werden.  Besonders  dort  sind  sie  notwendig,  wo  zur  Beheizung  des  ersten  Körpers  nicht  genug 
Abdampf  (Retourdampf)  vorhanden  ist.  Der  Vorkocher  gibt  nämlich  seinen  Brüdendampf  (neben  dem 
Retourdampf)  an  die  Verdampfstation  ab  oder  direkt  an  die  anzuwärmenden  Stellen.  Im  Vorkocher 
herrschen  natürlich  höhere  Temperaturen  als  im  ersten  Körper  des  Vielkörpersystems  (115-  120°),  und 
deshalb  soll  ihnen  der  Dünnsaft  nur  kurze  Zeit  ausgesetzt  sein.  Es  werden  sogar  auch  2  Vorkocher 
angewendet;  der  erste  wird  mit  dem  Kesseldampf,  der  zweite  mit  dessen  Brüdendämpfen  betrieben. 

Der  Dampfverbrauch  für  die  Verdampfung  bei  sonst  gleichen  Arbeitsbedingungen,  aber  ver- 
schiedener Anwärmungsart  zeigt  sich  in  folgender  Zusammenstellung  abhängig  vom  Verdampfungssystem: 

1.  kombinierte  Dreikörperverdampfung  (Verkochung  mit  direktem  Dampf)  63,3  kg  Dampf  für 
100  kg  Rüben; 

2.  Dreikörper  und  Vorkocher  55,6  kg  Dampf  für  100  kg  Rüben; 

3.  Dreikörper  und  2  Vorkocher  51,8  kg  Dampf  für  100  kg  Rüben; 

4.  kombinierte  Vierkörperverdampfung  (Verkochen  wie  bei  1)  55,5  kg  Dampf  für  \00 kg  Rüben; 

5.  Vierkörper  und  Vorkocher  50,4  kg  Dampf  für  100  kg  Rüben; 
0.  Fünfkörper  45,4  kg  Dampf  für  100  kg  Rüben. 

Dieser  Dampfverbrauch  ist  nur  ein  Teil  des  Gesamtverbrauches  (s.  S.  373)  und  vermindert  sich 
noch  um  die  Menge  des  Retourdampfes  (20  — 30£g-  für  100  kg  Rüben). 

Kondensation.  Unter  Hinweis  auf  Bd.  1, 19,  sei  hier  das  die  Zuckerindustrie 
speziell  Betreffende  über  die  Kondensation  ausgeführt.  Hier  werden  2  Arten  von 
Kondensatoren  gebraucht:  1.  Kondensatoren  mit  nasser  Luftpumpe  und  2.  solche 
mit  trockener  Luftpumpe  (barometrische  Kondensatoren). 

Die  barometrischen  Kondensatoren  sind  so  hoch  aufgestellt,  daß  ihr  unterer 
Rand  10  m  höher  liegt  als  der  Wasserspiegel  der  barometrischen  Fallwasserreserve. 
Sie  werden  als  Gegenstrom-  oder  als  Gleichstromkondensatoren  gebaut  und  ihre 
Wirkung  durch  Katarakte,  Teller,  Streudüsen  u.  dgl.  erhöht. 

Die  Brüdendämpfe  des  letzten  Körpers  (Bd.  I,  19,  Abb.  43)  strömen  in  den 
Kondensator  £,  werden  darin  durch  das  Kühlwasser  verdichtet,  und  diese  Verdichtung 
bewirkt  die  Bildung  von  Luftleere.  Das  erwärmte  Kühlwasser  und  die  verdichteten 
Brüden  fallen  durch  das  Rohr  ab.  Das  Vakuum  wird  erhöht  und  konstant  erhalten 
durch  Absaugen  von  unkondensierbaren  Gasen,  Luft  mittels  der  Luftpumpe.  Je 
kälter  das  Kühlwasser,  desto  weniger  davon  braucht  man. 

Die  Luftpumpen,  die  zur  Kondensation  gehören,  werden  nach  ihrer  Wirkungs- 
weise eingeteilt  in  nasse  und  trockene. 

Die  nassen  Luftpumpen  haben  die  Aufgabe,  das  ganze  Einspritzwasser  der 
Kondensation  und  das  durch  Kondensierung  des  Brüdendampfes  des  letzten  Körpers 
entstandene  Wasser  und  die  nicht  kondensierbaren  Gase  (aus  Dampf  und  Wasser 
und  Undichtigkeiten)  fortzuschaffen;  sie  saugen  also  vom  Fallrohr  die  großen  Wasser- 
mengen ab  und  drücken  sie  meist  auf  die  Schwemmen. 

Einen  größeren  Nutzeffekt  geben  die  trockenen  Luftpumpen.  Diese  haben  vom 
Kondensator  nur  die  unkondensierbaren  Gase  abzusaugen;  das  gesamte  Wasser  fällt 
durch  das  barometrische  Fallrohr  in  eine  Reserve  und  aus  dieser  zur  Schwemme. 
Im  übrigen  sei  auf  Bd.  IX,  275  verwiesen  (Luftpumpen). 

Einzelheiten  zum  Betriebe  der  Verdampfstation. 

Die  Leistungsfähigkeit  der  Verdampfstation  hängt  sowohl  von  ihrer  Zusammen- 
stellung (Konstruktion)  als  auch  von  der  Arbeitsweise  der  Fabrik  ab.  Im  allgemeinen 
ist  die  Leistungsfähigkeit  umso  größer, 

1.  je  geringer  die  Safthöhe  über  der  Heizfläche  ist.  Das  Überfüllen  der  Apparate 
mit  Saft  ist  daher  zu  vermeiden; 
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2.  je  schneller  die  Flüssigkeit  sicji  an  der  Heizfläche  entlang  bewegt;  langer 
Aufenthalt  des  Saftes  im  einzelnen  Körper  ist  zu  vermeiden.  Die  Zirkulation  des 
Saftes  im  Verdampf körper  ist,  wenn  nötig,  mechanisch  zu  erhöhen; 

3.  je  schneller  der  Heizdampf  an  der  Heizfläche  sich  erneuert  und  das  konden- 
sierte Wasser  abgeleitet  wird.  Für  Ableitung  der  unkondensierbaren  Gase  im  Heiz- 
dampf und  in  den  Brüdendämpfen  (Luft,  Ammoniak)  ist  zu  sorgen; 

4.  eine  je  bessere  Wärmeleitung  das  Material  der  Heizröhren  hat  und  je  blanker 
diese  sind  (Messingrohre  besser  als  Eisenrohre); 

5.  je  größer  das  Temperaturgefälle,  d.  h.  der  Temperaturunterschied  zwischen 
der  Temperatur  des  Heizdampfes  und  jener  des  Dicksaftes  (Siedepunkt)  ist. 

6.  Die  Leistungsfähigkeit  hängt  auch  ab  von  der  Höhe  der  „Luftleere"  im 
letzten  Körper;  beide  steigen  bis  zu  einem  gewissen  Grade  gleichsinnig  an. 

Als  Heizdampf  für  den  ersten  Körper  einer  Verdampfstation  dient  allgemein 
der  Maschinenabdampf  (Auspuff)  der  einzelnen  Betriebsmaschinen,  der  eine 
Spannung  von  0,5  —  2,0  Atm.  =  11 2°  besitzt.  Die  Verdampfstation  dient  gewissermaßen 
als  Kondensation  für  die  Dampfmaschinen.  Meist  reicht  dieser  Dampf  allein  nicht 
aus,  so  daß  dann  in  den  ersten  Körper  auch  direkter  Heizdampf  eingeleitet  werden  muß. 

Die  weiteren  Körper  werden  durch  die  Saftdämpfe  des  vorausgehenden  Apparates 
geheizt. 

Die  Leitung  und  Überwachung  der  Verdampfstation  hat  daher  in  erster 
Linie  zu  berücksichtigen : 

1.  Die  Regelung  des  Saftstandes:  Der  Zulauf  des  Dünnsaftes  und  die  Abnahme 
des  Dicksaftes  müssen  im  passenden  Verhältnis  zueinander  stehen.  An  jedem  Apparat 
zeigen  Saftstandgläser  die  Safthöhe  an;  die  Konzentration  des  Dicksaftes  ist  gleich- 
mäßig hoch  (60  —  65°  Bx.)  zu  halten. 

2.  Regelung  des  Dampfverbrauchs.  Die  Dampfzuströmung  hat  so  zu 
erfolgen,  daß  der  Saft  im  ersten  Körper  lebhaft  kocht  und  keine  Rückstauungen  des 
Saftes  erfolgen.  Die  Temperatur  im  Saftraum  ist  ständig  auf  über  110°  zu  erhalten. 

3.  Die  Schwimmerkasten,  die  für  die  Abfuhr  der  Kondens-  und  Brüdenwässer 
dienen,  müssen  immer  gut  funktionieren;  sie  tragen  Schaugläser  zur  Beobachtung 
des  Wasserstandes.  Diese.Wässer  werden  in  Brüdenwassersammlern  gesammelt  und 
mittels  Brüden  pumpen  zum  Speisen  der  Dampfkessel  in  die  Speisekessel  (über 
Reserven)  gedrückt. 

4.  Die  Reinhaltung  der  Heizröhren  (s.  S.  359). 

5.  Regelung  der  Luftleere  im  Dicksaftkörper.  Die  Luftleere  beträgt  gewöhnlich 
60  —  65  cm  Quecksilber.  Sie  muß  ständig  auf  dieser  Höhe  erhalten  werden;  je  höher 
die  Luftleere,  desto  niedriger  der  Siedepunkt  des  Dicksaftes  (was  das  Wärmegefälle 
günstig  erhöht,  aber  auch  die  Zähigkeit  nachträglich  vergrößert).  Die  Regelung  der 
Luftleere  erfolgt  durch  Beobachtung  und  Bedienung  der  Kondensation  und  der 
(trockenen)  Luftpumpe.  Hauptsächlich  der  Zulauf  des  Einspritzwassers  und  die 
Temperatur  des  Fallwassers  müssen  beobachtet  werden. 

6.  Die  Kondens-  und  Brüdenwässer  müssen  immer  frei  von  Zucker  sein.  Bei 
Undichtheit  von  Apparaten  oder  stürmischem  Kochen  können  Saftteile  überspritzen 
oder  überschäumen  (besonders,  wenn  der  Saftstand  zu  hoch  gehalten  wird)  und 
gelangen  in  den  Dampfraum  des  nächsten  Körpers  bzw.  in  dessen  Kondenswasser. 
Da  diese  heißen  Wässer  zum  Speisen  der  Dampfkessel  dienen,  gelangt  der  Zucker 
in  diese  und  trägt  zu  gefährlichen  Korrosionen  der  Kessel  bei. 

Außer  den  besprochenen  Verdampfkörpern,  den  stehenden  nach  Robert,  den 
liegenden  nach  Wellner-Jelinek,  gibt  es  noch  andere  mehr  oder  weniger  eingeführte 
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Apparate,  von  denen  jeder  auf  eine  andere  Art  die  genannten  überflügeln  will.  So 
der  Verdam-pfapparat  nach  Yaryan,  der  im  Bd.I,  24  beschrieben  ist,  der  Innenpfannen- 
Verdampfapparat  von  Müller,  der  dem  liegenden  WELLNER-jELiNEK-Apparat  äußerlich 
ähnlich  sieht,  im  Innern  aber  mehrere  Pfannen  etagenförmig  eingebaut  hat;  der  Saft 

fließt  durch  Überlaufventile  von  der  obersten  Etage  her- 
unter bis  zur  letzten. 

Ein  ganz  anderes  System  wird  bei  den  Riesel- 
verdampfern ausgenützt.  Bei  diesen  ist  der  Saft  ge- 
zwungen, in  möglichst  dünner  Schicht  und  sehr  schnell 
über  die  Heizfläche  zu  fließen  (Bd.  I,  21). 

Abb.  120  stellt  eine  schematische  Zeichnung  der  Ver- 
arbeitung vom  Rohsaft  bis  zum  Dicksaft  nach  H.  Claassen 
(Z.  D.  I.  1921,  47)  dar. 

Man  sieht  darin,  wie  der  geschiedene  Rohsaft  aus  dem  Misch- 
werk (Rührwerk)  mittels  Pumpe  durch  einen  Vorwärmer  in  die  ersten 
Saturateure  und  aus  diesen  der  fertig  saturierte  Schlamms  ft  durch 
eine  Pumpe  in  die  ersten  Filterpressen  gedrückt  wird.  Der  filtrierte 
Saft  fließt  noch  über  ein  mechanisches  Filter  in  eine  Reserve  und 
wird  aus  dieser  durch  eine  Pumpe  und  Vorwärmer  in  die  zweite 
Saturation  gedrückt;  diese  arbeitet  stetig.  Wie  bei  der  ersten  Saturation 
gelangt  der  Saft  i  ber  Schlammpressen,  Reserve  und  Vorwärmer  (Auf- 
kocher) in  die  Vierkörperverdampfung  und  verläßt  diese  als  DicksafL 
Durch  Pumpe  und  Vorwärmer  gelangt  er  zur  Dicksaftsaturation 
mit  S02  und  geht  hernach  über  Sandfilter  zum  Verkochen. 
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Chemische  Vorgänge  bei  der  Verdampfung  des 

Dünnsaftes. 
Die  Verdampfung  des  Dünnsaftes  ist  ein  physikali- 
scher Vorgang;  doch  ist  dieser  von  mannigfachen  chemi- 
schen Prozessen  begleitet.  Die  letzteren  resultieren  teils 
aus  chemischer  Einwirkung  auf  den  Dünnsaft,  wodurch 
Umsetzungen  stattfinden,  teils  sind  sie  eine  Folge  seiner 
immer  größer  werdenden  Konzentration  mit  den  damit 
veränderten  Löslichkeitsverhältnissen. 

Zur  ersten  Art  von  chemischen  Vorgängen  gehört 
die  als  Rückgang  der  Alkalität  bezeichnete  Erscheinung, 
zur  letzteren  die  Ausscheidung  von  Niederschlägen  aus 
dem  Saft. 

a)  Rückgang  der  Alkalität.  Im  Dünnsaft  kommen 
Stickstoffverbindungen  vor,  die  teils  aus  der  Rübe  direkt 
stammen,  teils  Zersetzungsprodukte  von  Eiweißkörpern 
sind:  lösliche  Eiweißkörper  und  ihre  Abbauprodukte, 
Glykokoll,  Leucin,  Tyrosin,  Asparagin,  Glutamin;  da  der 
Saft  kalkalkalisch  ist  und  während  der  Verdampfung 
längere  Zeit  bei  höherer  Temperatur  verweilt,  so  ist 
Gelegenheit  geboten,  daß  sich  die  bei  der  Scheidung 
begonnenen  Zersetzungsvorgänge  der  Amide  durch  Ein- 
wirkung des  Kalkes  fortsetzen.  Die  Amide  zerfallen  in  die  entsprechenden  Säuren 
und  freies  Ammoniak;  die  Säuren  werden  durch  Kalk  und  Alkalien  gebunden,  das 
Ammoniak  entweicht.  Infolge  der  Neutralisierung  der  Säuren,  z.  B.  Asparagin-, 
Glutaminsäure,  durch  freie  oder  kohlensaure  Alkalien  und  Erden  —  welche  die 
Alkalität  mitbedingen  —  geht  diese  natürlich  zurück.  * 


ff3*ä 

i 


<?—- 


ME3* 


Zucker.  359 

Die  erste  Hälfte  des  Amidstickstoffs  geht  schon  in  der  Scheidung,  die  zweite 
Hälfte  geht  in  der  Verdampfstation  weg.  Je  sorgfältiger  und  energischer  die 
Scheidung  durchgeführt  wurde,  desto  weniger  können  sich  diese  Prozesse  bei  der 
Verdampfung  abspielen. 

Auch  selbst  Zucker  und  Invertzucker  können  Alkalitätsrückgang  hervorrufen. 
Beide  liefern  nämlich  bei  Einwirkung  von  Kalk  in  der  Hitze  saure  Zersetzungspro- 
dukte, die  Alkalien  binden  und  somit  die  Alkalität  vermindern. 

Die  Überwachung  des  Verhaltens  der  Säfte  in  der  Verdampfstation  bezüglich 
ihrer  Alkalität  ist  sehr  wichtig  (Laboratoriumskontrolle).  Sinkt  die  Alkalität  des  Dick- 
saftes zu  sehr,  so  kann  bei  seinem  Verkochen  sogar  saure  Reaktion  der  Füllmasse' 
auftreten,  was  zu  sauren,  nicht  haltbaren  Rohzuckern  und  Sirupen  führt,  die  die 
Nachproduktarbeit  erschweren.  Deshalb  richtet  man  die  Höhe  der  Alkalität  in  der 
letzten  Saturation  oder  ev.  Schwefelung  der  Säfte  nach  der  Höhe  der  Dicksaftalkalität. 
Im  Verlauf  einer  Kampagne  muß  man  oft  diese  angegebenen  Werte  ändern,  je  nachdem 
sich  die  Rübe  verarbeiten  läßt.  Wie  überhaupt  in  der  Zuckerindustrie  die  ganze 
Arbeitsweise  von  der  Beschaffenheit  der  Rübe  diktiert  wird. 

Beim  Verdampfen  treten  auch  Zuckerverluste  auf,  die  umso  geringer  sind,  je 
schneller  man  verdampft  und  je  niedriger  die  Temperaturen  sind.  Alkalische  Säfte  werden 
nicht  so  leicht  zersetzt  wie  neutrale  oder  gar  saure.  Unter  sonst  gleichen  Verhältnissen 
sind  die  Zuckerzerstörungen  in  konzentrierteren  Säften  größer  als  in  dünneren 
(s.  S.  372). 

b)  Ausscheidung  von  Niederschlägen.  Es  ist  bereits  bekannt,  daß  die  Säuren 
des  Rübensaftes  sowie  jene  Säuren,  welche  in  der  Scheidung  erst  entstehen,  teilweise 
in  dem  Saft  als  Calciumsalze  in  Lösung  gehen  können,  selbst  wenn  diese  sonst  im 
Wasser  unlöslich  sind.  Hierher  gehören:  Oxal-,  Äpfel-,  Citronen-,  Wein-,  Olutar-, 
Malon-,  Akonit-,  Tricarballyl-,  Oxycitronen-  u.  a.  organische  Säuren,  ferner  auch  an- 
organische. Säuren,  wie  Schwefelsäure,  schweflige  Säure,  Kohlensäure  u.  a.  Säuren 
bzw.  deren  Calciumsalze.  Die  Calciumsalze  der  genannten  Säuren  zeigen  teils  überein- 
stimmende, teils  verschiedene  Löslichkeit  in  Zuckersäften,  die  beim  Verdampfen 
ihre  Konzentration  und  Alkalität  ändern.  Auf  dieser  Änderung  beruhen  die  zu 
besprechenden  Ausscheidungen.  Als  Beispiel  sei  das  Calciumsalz  der  Oxalsäure 
gewählt. 

Oxalsäure.  Die  Löslichkeit  dieses  Salzes  nimmt  mit  steigendem  Zuckergehalt 
ab.  Es  ist  also  bei  der  Verdampfung  des  Dünnsaftes  zum  Dicksaft  die  Bedingung 
für  seine  Auscheidung  gegeben.  Was  für  die  Oxalsäure  gilt,  gilt  auch  für  die 
anderen  genannten  Säuren:  mit  fortschreitender  Konzentration  des  Saftes  fallen  ihre 
Calciumsalze  aus  und  bedecken  mehr  oder  weniger  fest  die  Heizröhren  und  Innen- 
wandungen der  Verdampfapparate. 

Natürlich  haben  die  letzten  Körper  (dritter  und  vierter)  mehr  Steinabsatz  als 
die  ersten  Verdampfkörper;  doch  lassen  sich  gesetzmäßige  Angaben  nicht  machen. 

Die  Menge  des  Steinabsatzes  in  den  einzelnen  Körpern  ist  sehr  ver- 
schieden. Da  neben  den  chemischen  Ausscheidungen  auch  solche  mechanischer 
Art  vorkommen  (Suspensionen  in  den  Säften),  so  leuchtet  der  Vorteil  einer 
gründlichen  mechanischen  Filtration  der  Säfte  vor  dem  Verdampfen  ein. 

Die  Ausscheidungen  aus  den  Säften  setzen  sich  an  den  Heizröhren  der  Ver- 
dampfapparate als  meistens  sehr  feste,  harte  Kruste  an,  die,  allmählich  stärker 
werdend,  schließlich  die  Leistungsfähigkeit  der  Verdampfkörper  vermindert,  was 
sich  im  Vorderbetrieb  durch  verminderte  Rübenverarbeitung  bemerkbar  macht. 
Dann   ist  der  Augenblick  zur   Reinigung   der  Verdampfapparate  gekommen. 
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Infolge  der  Beschaffenheit  der  Ausscheidungen,  des  Zeitmangels  während  der 
Kampagne,  'der  schweren  Durchführbarkeit  u.  s.  w.  muß  man  von  einer  mechani- 
schen Reinigung  absehen  und  gleich  zur  chemischen  greifen.  Erst  nach  der  Kam- 
pagne werden  beide  Reinigungsarten  gleichzeitig  angewendet. 

Die  allgemein  angewendeten  Mittel  zur  chemischen  Reinigung  der  Verdampf- 
apparate sind  Soda  im  Verein  mit  Salzsäure.  Erstere  wandelt  die  im  Steinabsatz 
befindlichen  organisch  sauren  Calciumsalze,  ferner  die  Sulfate  und  Sulfite  u.  s.  w.  in 
Carbonate  um,  wobei  sich  die  betreffenden  Natriumsalze  bilden.  Dann  erst  kann  die 
verdünnte  Salzsäure  lösend  auf  die  so  vorbehandelte  Kruste  wirken. 

Nach  dem  „Auskochen"  ist  der  Steinansatz  weniger  hart  und  hat  eine  rauhe 
Oberfläche.  Eine  völlige  Beseitigung  des  Steines  ist  nicht  möglich.  Trotzdem  zeigt 
sich  sofort  nach  dem  Auskochen  eine  ganz  bedeutende  Verbesserung  der  Ver- 
dampfung und  ein  flotter  Betrieb.  Die  rauhe  Oberflächenbeschaffenheit  des  zurück- 
bleibenden Steinansatzes  wirkt  aus  physikalischen  Gründen  besser  als  die  glatte 
metallische.  Natürlich  darf  die  Schicht  nicht  zu  dick  werden  (1/2  — 1  mm\ 

Die  für  die  Reinigung  der  Verdampf apparate  in  Betracht  kommenden  Soda- 
und  Salzsäurelösungen  haben  meist  folgende  Konzentrationen:    - 

1.  Körper:  Sodalösung   V2—  l<j0  Na2COi    Salzsäure  !  HCl 

2.  „  .  \°;0  .  »        '/3% 

3.  „  „  Y  2-2v\2<jo    »  >•         3/4-l^     » 

Bei  der  gewählten  Konzentration  der  Salzsäure  gehen  die  sonst  in  dieser  Säure 
löslichen  Sulfite,  Sulfate,  Phosphate  und  Oxalate  nicht  in  Lösung.  Mit  Rücksicht 
auf  die  Erhaltung  der  Apparate  soll  die  Konzentration  der  Säure  nicht  über  1  % 
MCI  gehen. 

In  Ländern  mit  Sonntagsruhe  für  die  Zuckerindustrie  kann  die  Reinigung  jede 
Woche  erfolgen. 

Ergebnis  der  Verdampfung. 

Der  Dünnsaft  wird  in  der  Verdampfstation  zum  Mittelsaft  und  dieser  im  letzten 
Körper  zum  Dicksaft.  In  vielen  Fabriken  wird  der  Mittelsaft  aus  dem  vorletzten 
Körper  abgezogen  und  filtriert  oder  auch  saturiert  und  filtriert.  Die  Saturation  kann 
sowohl  mit  Kohlendioxyd  als  auch  mit  Schwefeldioxyd  durchgeführt  werden.  Häufiger 
ist  die  bloße  Filtration  über  irgend  eine  mechanische  Filterart;  so  werden  manche 
Inkrustationen  und  Suspensionen  vom  letzten  Körper  ferngehalten. 

Der  Mittelsaft  hat  30-35°  Bx;  seine  Reinheit  ist  die  des  Dicksaftes. 

Aus  dem  letzten  Körper  der  Verdampfstation  wird  der  Dicksaft  abgepumpt. 
Dies  muß  unter  bestimmten  Bedingungen  geschehen,  da  im  letzten  Körper  „Luft- 
leere", d.  h.  ein  Vakuum,  besteht.  Es  gibt  verschiedene  Konstruktionen  hierfür.  Die 
Pumpe  drückt  den  Dicksaft  in  die  Dicksaftreserven,  aus  denen  er  über  mechanische 
Filter  läuft. 

Der  Dicksaft  ist  eine  schwere,  dunkelgelbe  oder  hellbraune  Flüssigkeit  mit 
einer  scheinbaren  Trockensubstanz  von  60  — 65°  Bx  und  einer  Reinheit,  die  unge- 
fähr der  des  zugehörigen  Dünnsaftes  entspricht.  100  kg  Rüben  ergeben  ungefähr 
24  — 26  kg,  auch  mehr,  Dicksaft. 

//.  Verkochen  des  Dicksaftes  auf  Füllmasse. 

Der  Dicksaft  muß  weiter  eingedampft,  „verkocht"  werden,  um  endlich  den 
Zucker  als  Krystall  ausfallen  zu  lassen.  Es  handelt  sich  hier  um  „Krystallisation 
durch  Austreiben  des  Lösungsmittels"  (Kornkochen),  wie  im  Bd.  YII,  267,  geschildert. 


asser  zu  ver- 
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Berechnung  der  zu  verkochender  rmengen  auf  100 kg  Rüben. 

Bei  den  auf  S.  353  angeführten  Arbeitsbedingungen  erhält  man  129  kg  Dünnsaft  von  14°  Bx; 
da  rund  100  kg  Wasser  zu  verdampfen  sind,  erhält  man  29  kg  Dicksaft  von  60°  Bx  (auf  100  kg  Rüben). 
Angenommen,  die  Füllmasse  wird  auf  94*  Bx  eingekocht,  so  ist  nach  Formel  auf  S.  353  Wasser  zu 

/       60\ 
verkochen  W  =  29  (  1  -  —  I  =  10,50  kg.  Das  heißt,  für  100  kg  Rüben  sind  rund  10,5  kg  W 

kochen,  um  aus  einem  fJOgradigen  7  füllmasse  mit  94 a  Bx  zu  erhalten.  Je  nach  den  Arbeitsbedin- 

gungen der  Fabrik  kann  dies  auch  mehr  oder  weniger  sein. 

Das  Verkochen"  des  Dicksaftes  zur  Füllmasse  ist.  physikalisch  betrachtet, 
elbe  wie  das  ■ Verdampfen-  des  Dünnsaftes  zum  DicksafL  Es  geschieht  daher 
nach  denselben  Prinzipien  und  in  ähnlich  gebauten  Apparaten,  wie  schon  bei  der 
Verdampfung  beschrieben  wurde.  Bd.  I.  15,  Abb.  36  zeigt  einen  stehenden  Vakuum- 
apparat, die  Anordnung  der  Heizschlangen  und  auch  deutlich  das  Ablaßventil  für  die 
Füllmasse. 

In  diesen  Vakuumapparaten  sind  rund  10  kg  Wasser  für  100^  Rüben  zu 
verdampfen.  Die  Apparate  sind  im  Prinzip  Verdampfkörper,  die  mit  simple  effet,  d.h.  mit 
nur  einfacher  Ausnutzung  des  Heizdampfes,  arbeiten.  Die  entwickelten  Brüdendämpfe 
gehen  direkt  zur  Kondensation. 

In  ihrer  Inneneinrichtung  gibt  es  sehr  verschieden  gebaute  Kochapparate,  die 
alle  das  gleiche  Bestreben:  gute  Ausnutzung  der  Heizdämpfe,  schnelles  Ablassen 
der  fertigen  Füllmasse,  erfüllen. 

Das  Verkochen  des  Dicksaftes  kann  man  in  4  Phasen  einteilen;  daran  schließt 
sich  das  Ablassen: 

1.  Verkochen  des  Dicksaftes,  2.  Kornkochen,  3.  Auskochen,  4.  Austrocknen 
(Fertigkochen),  5.  Ablassen. 

Verkochen.  Ist  in  den  Dicksaft-  (Einzieh-)  Reserven  genug  Dicksaft  angesammelt,  so 
kann  mit  dem  Kochen  eines  Sudes  begonnen  werden.  Im  Kochapparat  wird  Luftleere 
durch  Verbindung  mit  dem  Kondensator  erzeugt,  und  diese  saugt  den  Dicksaft  an. 
Durch  Öffnen  des  Dampfventils  strömt  der  Heizdampf  in  die  Dampfkammer,  erwärmt 
den  eingezogenen  Dicksaft  und  bringt  das  Wasser  zum  Verdampfen.  Das  Verkochen 
beginnt  Der  Dicksaft  wirft  Wellen,  schäumt  und  ist  in  voller  Bewegung;  in  dem 
Maße,  wie  er  konzentrierter  wird,  wird  er  träger,  die  Wellen  runder  —  der  Saft  wird 
übersättigt.  Noch  wird  Dicksaft  nachgezogen  und  weiter  verkocht  (Faden probe1). 
Die  Art  des  Nachziehens  (wenig  oder  viel,  langsam  oder  rasch)  wird  bedingt  durch 
die  zu  erzeugende  Ware.  Nur  eine  übersättigte  Lösung  kann  Zucker  zum  Aus- 
:allisieren  bringen.  Wird  eine  gesättigte  Zuckerlösung  bei  ihrer  Sättigungs- 
temperatur eingedampft,  so  scheidet  sie  nicht  gleich  Zucker  aus,  sondern  hält  ihn  noch 
im  gelösten  Zustande  zurück;  sie  wird  übersättigt  Je  reiner  eine  solche  Lösung  ist,  desto 
schneller  scheidet  sich  der  Zucker  aus.  Umgekehrt,  je  unreiner  die  Lösungen  sind, 
desto  langsamer  geben  sie  trotz  Übersättigung  ihren  Zucker  ab,  und  desto  größer 
muß  die  Übersättigung  sein,  damit  Krystallisation  eintritt. 

Dies   führte  Claassen  zum  Begriff  des  Übersättigungskoeffizienten,  c  =  — — ,  woi 

'.enge  Zucker  ist,  «-eiche  bei  einer  bestimmten  Temperatur  in  einer  gesättigten  Zuckerlösung  auf 
1  Tl.  .relöst  ist,  und  z'  die  Menge,  die  bei  derselben  Temperatur  in  der  gegebenen  übersäv 

Lösung  auf  1  Tl.  Wasser  gelöst  ist  Der  Ubersättigungskoeffizient  gibt  also  an.  wievielmal  mehr  Zucker 
auf  1  Tl.  Wasser  in  einer  übersättigten  Lösung  gelöst  ist  als  in  einer  gesättigten  bei  gleicher  Temperatur. 

unabhängig  von  der  Temperatur,  aber  eine  Funktion  der  Reinheit  dieser  Lösung.  Den  \\ 
ergibt  Cl  Tabelle  von  S.  319,  und  z'  findet  man  durch  die  Analyse  der  übersättigten  Lösung  (für 

reine  Lösungen). 

Dieser  Koeffizient  ist  für  die  Krystallisation  von  prinzipieller  Bedeutung.  Während 

des  Verkochens  soll  er  zwischen  1,06—1,18  liegen;  1,20  ist  schon  bei  Erstprodukt  - 

5.  369. 
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massen  zu  hoch.  Erst  am  Ende  der  Kochdauer  kann  die  Übersättigung  bis  1,30 
steigen.  In 'der  zweiten  Phase,  Kornkochen,  bemerkt  man  am  Schauglas  Zucker- 
kryställchen  von  den  »Saftspritzern".  Ruhig  soll  die  ganze  Masse  sieden;  das  trägt 
zur  Ausbildung  des  Kornes  bei;  heftiges  Sieden  ergibt  feines  Korn. 

In  der  dritten  Phase,  Auskochen,  wird  das  gebildete  Feinkorn  durch  Dick- 
saftzuzüge zum  Auflösen  gebracht  und  durch  Beobachtung  von  Proben  auf  Glas- 
platten der  Krystallisationsprozeß  verfolgt.  Nur  die  großen  Krystalle  werden  gewünscht; 
sie  sollen  hart  und  derb  sein,  damit  der  Muttersirup  später  leicht  abgeschieden 
werden  kann.  Mit  dem  Fortschreiten  der  Krystallisation  sinkt  die  Reinheit  des  Dick- 
saftes bzw.  des  Muttersirups.  Durch  Entnahme  von  Proben  erkennt  der  Kocher  am 
Verhalten  der  Masse,  wann  er  mit  dem  Fertigkochen  zu  beginnen  hat.  Ist  genügend  viel 
Masse  im  Vakuum,  so  wird  Dicksaft  nicht  mehr  nachgezogen,  nur  der  Sirup  weiter  ent- 
zuckert; seine  Reinheit  sinkt  auf  80%.  Weiter  geht  das  Eindicken,  bis  die  Füllmasse 
die  gewünschte  Trockensubstanz  (Wassergehalt)  besitzt  Das  Fertigkochen  wird 
langsam  durchgeführt  und  meist  zum  Schluß  noch  Grünsirup  \s.  d.)  zugezogen  und 
mitverkocht,  wobei  etwa  vorhandenes  Feinkorn  aufgelöst  wird. 

Gekocht  wird  je  nach  dem  Stadium  des  Sudes  mit  direktem  Dampf,  mit 
Abdampf  oder  Brüdendampf. 

Das  Ablassen  des  Sudes  erfolgt,  wenn  der  Sud  die  richtige  Größe  und  den 
notwendigen  Wassergehalt  hat.  Alle  Ventile  werden  geschlossen,  der  Lufthahn  geöffnet 
und  dadurch  die  Luftleere  aufgehoben.  Das  Ablassen  des  Sudes  dauert  nach  Größe 
des  Sudes,  der  Ablaßvorrichtung  und  anderen  Umständen  Y2  —  1  Stunde. 

Nachher  wird  der  Apparat  ausgedämpft,  die  Ablaßöffnungen  gereinigt,  der 
Apparat  geschlossen  und  mit  einem  neuen  Sud  begonnen. 

Störungen  beim  Kochen.  War  die  Behandlung  der  Säfte  richtig,  so  wird 
auch  das  Kochen  meist  glatt  verlaufen.  Ab  und  zu  kommen  jedoch  Störungen 
beim  Verkochen  vor,  öfters  bei  Verarbeitung  alterierter  Rüben. 

a)  Schaumkochen,  wildes  Kochen.  Während  beim  normalen  Verkochen  der 
Saft  regelmäßige,  große  Wellen  wirft,  entwickelt  er  beim  Schaumkochen  große 
Schaummengen  und  steigt,  kann  sogar  bis  in  den  Kondensator  gelangen.  Meist 
legt  sich  die  Schaumbildung  von  selbst,  wenn  die  Konzentration  steigt;  auf  die  Ober- 
fläche gebrachtes  Fett  beruhigt  das  Schäumen,  oder  man  muß  die  Scheidung  und 
Saturation  energischer  handhaben  (mehr  Kalk,  höhere  Temperatur). 

b)  Schwer-  oder  Fettkochen.  Bei  einer  gewissen  Konzentration  beobachtet 
der  Kocher,  daß  der  Saft  sich  nicht  weiter  eindicken  läßt,  trotz  Vermehrung  der 
Dampfzufuhr  kälter  wird,  träge  liegt,  die  Kornbildung  sich  verspätet  u.  dgl.  An  diesem 
Übel  leiden  Säfte  von  zu  hoher  Alkalität  oder  solche  mit  höherem  Gehalt  an  Calcium- 
salzen.  Entkalkung  der  Säfte  mit  Soda  oder  schwefligsaurem  Natrium  hilft  meistens. 

Je  nach  der  Größe  der  Fabrik,  Anzahl  der  Kochapparate  haben  die  einzelnen  Sude 
300  —  500^,  die  Heizfläche  der  Apparate  100  —  200  gm.  Je  größer  die  Heizflächen, 
desto  rationeller  kann  gekocht  werden.  Gewöhnlich  dauert  die  Kochdauer  10  Stunden, 
mit  Vorbereitung  und  Ablassen  bis  12  Stunden.  Je  länger  die  reine  Kochdauer,  desto 
größer  die  Ausbeute. 

Ausbeute  an  Füllmasse.  Zu  unterscheiden  sind  reine  Dicksaftfüllmassen  von 
solchen,  die  mit  Grünsirupnachzug  gemischt  sind  (s.  S.  367).  Wichtig  ist  die  Kenntnis 
der  Menge  der  erhaltenen  Füllmasse  (auf  Rüben  bezogen).  Die  Menge  der  reinen 
Dicksaftfüllmasse  erhält  man  (für  die  hier  angenommenen  Arbeitsverhältnisse)  zu 
18,5%  oder  kg  auf  100^  Rüben,  da  von  der  errechneten  Dicksaftmenge  {29  kg) 
1 0,5  kg  Wasser  verkocht  wurden. 
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Zur  Berechnung  dieser  Füllmassemenge  gilt  die  Formel:  Füllmasse  auf  Rübe  = 

:— ,  in  der  Z  =  Zuckergehalt  der  Rübe,  v  =  Verluste  an  Zucker  bis  zur  Füll- 
P 
masse,/7  =  Polarisation  der  Füllmasse  bedeutet.  Wäre  Z=  16,  v=  1,0%  und  /?  =  87%, 

so  erhält  man  FM  =  '-     =17,2%   oder  kg  auf  Rüben. 
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Diese  Rechnung  kompliziert  sich,  wenn  (wie  es  meistens  der  Fall  ist)  der 
Dicksaft  mit  Sirupen  des  Nachbetriebes  verkocht  wird. 

Beim  Verkochen  treten  chemische  und  mechanische  Zuckerverluste  auf,  ähnlich 
wie  in  der  Verdampfstation.  Letztere  werden  durch  die  Saftfänger  (wie  bei  den 
Verdampfapparaten)  vermindert.  Auch  Undichtheiten  oder  schadhafte  Röhren  können 
Zuckerverluste  bedingen. 

Beschaffenheit  der  Füllmasse.  Diese  stellt  im  heißen  Zustande  —  wie  sie  aus 
dem  Kochapparat  gelangt  —  einen  schwer  beweglichen  Krystallbrei,  gemischt  mit  Sirup 
dar.  Man  erkennt  deutlich  die  einzelnen  hell  oder  dunkelgelben  Zuckerkrystalle,  einge- 
bettet in  den  dunkelbraunen  Sirup.  Gibt  man  heiße  Füllmasse  auf  ein  engmaschiges 
Sieb,  so  wird  der  Sirup  langsam  mehr  oder  weniger  vollständig  abtropfen  und  die 
feuchten  Rohzuckerkrystalle  zurücklassen.  Dies  war  auch  früher  das  Prinzip  der  Ge- 
winnung des  Rohzuckers  aus  der  Füllmasse. 

Die  Füllmasse  hat  meist  einen  Wassergehalt  von  6%,  also  94%  Trocken- 
substanz, und  unter  bestimmten  Bedingungen  die  gleiche  Reinheit  wie  der  Dicksaft, 
aus  dem  sie  erkocht  wurde  (Dicksaftfüllmassen).  • 

Verarbeitung  der  Füllmasse  auf  Rohzucker.  Die  heutige  Gewinnung  des 
Rohzuckers  gründet  sich  nicht  mehr  auf  ein  freiwilliges  Filtrieren,  sondern  auf  die 
viel  schnellere  Absonderung  des  Sirups  durch  die  Fliehkraft  in  den  Zentrifugen 
(Schleudern).  Aus  dem  Kochapparat  läßt  man  die  Füllmasse  in  die  sog.  Refrigeranten 
(Sudmaischen)  ab,  die  in  Bd.  VII,  278  abgebildet  sind. 

Die  Füllmasse  wird  stets  bei  höherer  Temperatur  abgelassen  (75  —  80°).  Manche 
Fabriken  lassen  die  Füllmassen  vor  dem  Ausschleudern  erst  abkühlen,  um  dadurch 
die  Nachkrystallisation  zu  befördern,  andere  sind  wieder  dafür,  die  Füllmasse  im 
heißen  Zustande  sofort  nach  ihrem  Ablassen  auszuschleudern.  Sie  verzichten  auf 
die  Bildung  kleiner  Kryställchen  oder  auf  die  Vergrößerung  des  vorhandenen  Kornes 
durch  Abkühlung  und  Rühren,  erzielen  aber  eine  bessere  Schleuderbarkeit  der 
heißeren  Füllmasse,  weil  der  noch  warme  Muttersirup  minder  viscos  als  der  erkaltete 
ist  und  sich  demnach  leichter  abschleudern  läßt. 

Behufs  Gewinnung  des  Rohzuckers  aus  der  Füllmasse  wird  diese  mit  Sirup 
gemaischt  und  —  nun  beweglicher  geworden  —  durch  Ausschleudern  in  Zucker 
und  Sirup  (Grünsirup)  zerlegt.  Die  Abb.  121  zeigt  die  Einrichtung  der  Koch-  und 
Zentrifugenstation. 

Oben  steht  das  Vakuum  V,  in  dem  die  Füllmasse  aus  dem  Dicksaft  gekocht 
wird  (man  sieht  auch  den  Saftfänger  5  und  den  Kondensator  K  samt  Fallrohr  F 
und  Wasserreserve).  Unten  am  Kochapparat  befindet  sich  das  Ablaßventil  für  die 
Füllmasse.  Ist  der  Sud  zu  Ende  gekocht,  so  wird  die  Verbindung  zum  Kondensator 
gesperrt  und  durch  einen  Lufthahn  Luft  in  den  Apparat  hereingesogen.  Durch  das 
nun  geöffnete  Ablaßventil  fließt  die  Füllmasse  träge  in  die  darunter  stehende  Sud- 
maische m.  Durch  ihre  Rührarme  wird  sie  gleichmäßig  durchgemischt  und 
je  nach  der  üblichen  Arbeitsweise  gleich  oder  später  mit  dem  Maischsirup  darin 
gemaischt,  d.  h.  innig  gemischt;  sie  wird  dünnflüssiger  und  fließt  nun  leichter  in 
Wägelchen,  die  auf  Schienen  unter  der  Sudmaische  —  aber  über  den  Zentrifugen  — 
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laufen.  Diese  Wägelchen  w  werden  mittels  eines  Schiebers  in  der  Sudmaische  beim 
Öffnen  immer  gleichmäßig  gefüllt  und  in  eine  gerade  leer  gewordene  Zentrifuge 
entleert.  Von  den  Zentrifugen  stehen  immer  mehrere  nebeneinander  in  einer  Reihe, 
so  daß  mit  einem  Wägelchen,  auch  Füllmassekutsche  genannt,  abwechselnd  alle 
Zentrifugen  gefüllt  werden.  In  ihnen  wird  nun  die  Füllmasse  durch  Ausschleudern 
in  Rohzucker  und  Sirup  zerlegt.  Der  Sirup  fließt  unten  durch  eine  Rinne  ab;  die 
Rohzuckerkrystalle  werden  je  nach  der  Art  der  Zentrifuge  entweder  oben  heraus- 
genommen und  in   geeignete  Behälter  gefüllt,   oder  sie  fallen  nach  dem  Stillstande 

der  Zentrifuge  durch  geöffnete  Boden- 
öffnungen auf  ein  Schüttelsieb  heraus 
und  werden  durch  dieses  weggeführt. 
Einzelheiten  über  die  Konstruktion 
der  Zentrifugen  s.  Bd.  Y,  543,  544  sowie 
unter  Zentrifuge  Bd.  XII,  143. 

Die  Arbeit  mit  den  Zentrifugen 
muß  unter  gewissen  Bedingungen  er- 
folgen, um  ein  gutes  Ergebnis  zu  gewähr- 
leisten. 

1.  Die  Füllmasse  soll  möglichst 
gleichmäßig    und   gut    gemaischt    sein. 

2.  Die  Füllung  der  Zentrifugen  soll 
immer  gleichmäßig  erfolgen;  nie  soll  die 
Zentrifuge  überfüllt  werden. 

3.  Die  Zentrifuge  muß  langsam  an- 
gelassen werden  und  am  Schluß  die 
Bremse  nur  allmählich  angezogen  werden. 

4.  Die  Umdrehungszahl  der  Zentri- 
fuge muß  groß  genug  sein,  um  die  Füll- 
masse gut  auszuschleudern,  darf  aber  nicht 
zu  groß  werden,  um  die  Sicherheit  des 
Betriebes  und  die  der  Bedienungsmann- 
schaft nicht  zu  gefährden.  Die  Zentrifugen 
sollen  höchstens  1000  —  1100  Umdrehun- 
gen in  der  Minute  machen. 

Die  Zentrifugen  werden  meist  im 
Stehen  mit  der  Füllmasse  beschickt.  Bei 
gut  gekochten  Füllmassen  schleudert  sich 
der  Sirup  leicht  ab.  Ursachen  für  schlechte  Schleuderbarkeit  sind:  zu  abgekühlte 
Füllmassen,  viel  Feinkorn  in  den  Füllmassen,  das  die  Zentrifugensiebe  verlegt,  u.  a. 
Je  nach  der  Ursache  wird  die  Zentrifugenarbeit  abgeändert  werden  müssen  (z.  B. 
dünner  maischen,  Dampfeinblasen  u.  s.  w.).  Wie  weit  man  schleudern  soll,  hängt 
ab  von  dem  Rohzucker,  den  man  erzeugen  will:  je  weiter  abgeschleudert,  desto 
reineren,  trockeneren,  höher  rendierenden  Zucker  erhält  man. 

Die  beschriebene  Zentrifugenarbeit  zerfällt  in  3  Perioden:  1.  Füllen  der 
Zentrifuge,  2.  Schleudern  der  Füllmasse,  3.  Entleeren  der  Zentrifuge.  Beim  Entleeren 
ruht  die  Zentrifuge  vollständig,  beim  Füllen  wird  sie  von  Hand  aus  langsam  gedreht, 
um  die  Füllmasse  gleichmäßig  in  der  Zentrifuge  zu  verteilen.  Da  beide  Vorgänge 
mit  Zeitverlust  verbunden  sind,  suchte  man  schon  lange  nach  kontinuierlichen 
Zentrifugen,  bei   denen  Füllen,  Schleudern   und  Entleeren  während  ihres  Laufes 


Abb.  121.  Durchschnitt  durch  ein  Zuckerhaus. 
V  Ventilator;  S  Saftfänger;  K  Kondensator; 
m  Sudmaische;  Z  Zentrifugen;  L  Luftpumpe; 
F  Fallrohr;  A  Ablaßventil;  T  Trommelsieb; 
w  Füllmassenmeßwagen ;  E  Elevator. 
(F.  Hallström,  Nienburg  a.  S.) 
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vor  sich  gehen.  Es  gibt  mehrere  Konstruktionen;  doch  hat  noch  keine  das  Problem 
restlos  gelöst  (Weston,  Hampl,  Fuchs,  Kuchynka).  Solche  Zentrifugen  sind  natür- 
lich komplizierter  gebaut,  verlangen  sorgfältigere  Aufsicht  und  Bedienung,  sind  aber 
bedeutend  leistungsfähiger.  Wirklich  kontinuierlich,  d.h. so,  daß  die  Füllmasse  ununter- 
brochen zufließt  und  der  Rohzucker  ebenso  ununterbrochen  entnommen  wird,  arbeitet 
eigentlich  noch  keine  Zentrifuge. 

Die  Menge  des  erschleuderten  Rohzuckers,  bezogen  auf  100  Tl.  Füllmasse,  nennt 
man  Ausbeute.  Wenn  man  es  auch  in  der  Hand  hat,  die  Ausbeute  innerhalb  gewisser 
Grenzen  zu  beeinflussen,  so  ist  die  erzielte  Ausbeute  doch  immer  abhängig  von 
der  Beschaffenheit  des  erzielten  Zuckers  und  der  des  abgeschleuderten  Sirups.  Aus- 
beute, Zucker  und  Sirup  stehen  miteinander  in  gesetzmäßigem  Zusammenhange  und 
lassen  sich  daher  in  eine  mathematische  Formel  bringen.  Zu  diesem  Zweck  gibt  es 
verschiedene  Ausbeuteformeln. 

Eine  einfache  ist  die  von  Hulla-Suchomel,  nach  welcher  gilt: 

Ausbeute  fi  auf  Füllmasse  =  100  -y    ,y «--. 

{t  =  Trockensubstanz;  q=  Reinheitsquotient  von  F=  Füllmasse,  Z  =  Zucker,  S  =  Sirup). 

Hatte  die  Füllmasse  z.  B.  folgende  Zusammensetzung:  94,0^  Trockensubstanz  und  Reinheit 
92,13,  war  der  Quotient  des  Sirups  73  #,  der  Quotient  des  Zuckers  97,7%  und  dessen  Trockensub- 
stanz 98,2%  (Wasser  1,8%),  so  erhält  man  nach  Einsetzung  dieser  analytisch  ermittelten  Werte  in 
obige  Formel  eine  Ausbeute  an  Rohzucker  von  74%  der  Füllmasse.  Diese  Zahl  gilt  auch  als  an- 
nähernder Durchschnitt. 

Tabelle  XVI. 

Ausbeuten  an  Rohzucker  aus  Füllmasse-Erstprodukt 
in  Abhängigkeit  von  der  Arbeitsweise  (2  Beispiele). 


Füllmasse   |  Rohzucker  ■  Grünsirup  |i   Füllmasse 


Rohzucker      Grünsirup 


Trockensubstanz 

Polarisation 

Wirklicher  Reinheitsquotient    . 

Rendement 

Ausbeute  tel  quel 

Ausbeute  von  88%   Rendement 


94,62 
87,60 
92,58 


99,14 
97,30 
93,15 
93,55 
68,70 
73,03 


85,03 
63,05 
74,15 


95,74 
87,60 
91,50 


99,17 
96,30 
97,10 
90  45 
72,62 
74,63 


86,91 
62,44 
71,84 


Tabelle  XVII. 


Ausbeuten  an  Rohzucker  aus 

Füllmassen  mit6%  Wassergehalt 

(Claassen). 


Reinheitsquotient 


Füllmasse 


Grünsirup 


Ausbeute  an 
Rohzucker  mit 
92%  Rendement 


Allgemein  gilt:  Bei  gleicher  Sirupreinheit 
steigt  die  Ausbeute  mit  der  Reinheit  der  Füll- 
masse, bei  gleicher  Füllmasse  fällt  die  Ausbeute 
mit  steigender  Reinheit  des  Grünsirups. 

Zusammensetzung  und  Eigen- 
schaften des  Rohzuckers.  Der  aus  der 
Zentrifuge  kommende  Rohzucker  besteht  aus 
fast  reinen  Zuckerkrystallen,  die  von  einer 
dünnen  Schicht  zäh  anhaftenden,  gelb  bis  braun 
gefärbten  Sirups  eingeschlossen  sind.  Die  Sirup- 
schicht läßt  sich  durch  die  intensivste  Schleude- 
rung  nicht  entfernen;  sie  haftet  infolge  Adhäsion 
an  den  Krystallen.  Die  Farbe  des  Rohzuckers 
setzt  sich  zusammen  aus  der  Farbe  der  Zucker- 
krystalle  und  der  Farbe  des  anhaftenden  Sirups.  Auf  die  Farbe  des  Rohzuckers  hat 
die  Art  der  Rübenverarbeitung  einen  großen  Einfluß;  eine  gut  geleitete  Reinigung 
der  Säfte  ist  die  erste  Bedingung  für  eine  lichte  Farbe.  Für  die  Raffination  kommt 
mehr  die  Farbe  der  Zuckerkrystalle  als  die  des  Sirups  in  Betracht.   Bei   dunkleren 


90 
91 
92 

93 
94 


72 
72 
72 
72 
72 


66,4 
70,1 
73,1 

77,5 
81.2 


91 
91 
91 
91 


72 
73 
74 
75 


70,1 
69,1 
67.9 
66,7 
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Zuckern  kann  die  Farbe  der  Zuckerkrystalle  oft  eine  lichtere  sein  als  bei  hellen.  Im 
ersten  Fall  war  der  anhaftende  Sirup  nur  dunkler  gefärbt,  im  zweiten  Fall  verdeckte 
die  lichtere  Sirupfarbe  die  etwas  dunklere  Farbe  der  Krystalle. 

Spielt  die  Farbe  der  Zuckerkrystalle  ins  Gelbliche,  so  wird  sie  leicht  im 
Raffinationsprozeß  entfernt  und  schadet  nicht  weiter.  Gefährlich  dagegen  ist  ein 
grauer  Stich  der  Krystalle.  Die  Farbe  des  Rohzuckers  hängt  auch  ab  von  den  in 
der  Verdampfung  herrschenden  Verhältnissen.  Die  Höhe  der  Temperatur  in  den 
einzelnen  Körpern,  die  Konzentration  des  Saftes,  die  Größe  seiner  Alkalität  u.  a.  sind 
Faktoren,  von  denen  die  Zersetzungsprodukte  und  mithin  die  Farbe  des  Rohzuckers 
abhängen. 

Über  den  anhaftenden  Sirup  stellte  Claassen  Untersuchungen  an.  Die  Sirup- 
schichten wachsen  bei  der  Arbeit  mit  dem  Nachziehen  von  Sirupen  ins  Rohzucker- 
vakuum auf  0,10  —  0,13  mm  an. 

Tabelle  XVIII. 


] 

Rohzucker 
9^0  R. 

Rohzucker 
8S0  R. 

Nachprodukte 
780  R 

sehr  grob- 
körnig 

grob- 
körnig 

fein- 
körnig 

grob- 
körnig 

fein- 
körnig 

grob- 
körnig 

fein- 
körnig 

920 

920 

920 

880 

880 

800 

800 

800 

1200 

2500 

1200 

2900 

3500 

8000 

.   1,15 

4,7 

0,75 
3,5 

0,37 
2,2 

0,73 
3,5 

0,30 
1,9 

0,23 
1,6 

0.10 
0,9 

3,7 

80 

4,2 

80 

5,5 

80 

4,2 

120 

5,5 

120 

5,6 

200 

7,2 

200 

55 

55 

55 

83 

83 

138 

138 

0,015 

0,013 

0,010 

0,020 

0,015 

0,025 

0,019 

Krystalle  in  \g  Zucker  .  .  mg 
Anzahl  der  Krystalle  in  .  .  lg- 
Gewicht  eines  Krystalls  .  .  mg 
Oberfläche  eines  Krystalls  qmm 
Oberfläche  der  Krystalle  in  1  kg 

Zucker qm 

Sirup  in  1  kg  Zucker  ...      g 

ä  1,45  spez.  Gew.  =  .  .  cem 
Dicke  der  Sirupschicht    .    .  mm 


Die   chemische  Zusammensetzung  des  Rohzuckers  (erstes  Produkt)  geht 
aus  folgenden  Analysen  verschiedener  Erzeugnisse  hervor: 

Eine  wichtige  Eigenschaft  des 
Tabelle  XIX. 


Rohzuckers  ist  seine  Lagerfestig- 
keit, da  er  oft  jahrelang  in  Magazinen 
aufgestapelt  wird.  Hier  liegt  er  ent- 
weder in  Haufen  oder  gesackt.  Er  muß 
trocken  und  kühl  gelagert  werden;  ist 
er  alkalisch  —  und  das  ist  jeder 
normale  Rohzucker  — ,  so  hält  er  sich 
sehr  gut  und  ist  auch  nach  langer 
Lagerung  gut  weiterverarbeitungs- 
fähig. War  er  jedoch  neutral  oder  gar 
(noch  so  schwach)  sauer,  so  verändert 
sich  seine  Beschaffenheit:  er  enthält 
dann  mehr  oder  weniger  Invertzucker  und  läßt  sich  nur  schwer  raffinieren. 
Jedenfalls  muß  er  vor  dem  Einlagern  gekühlt  werden,  wofür  es  verschiedene 

Vorrichtungen  gibt. 

Bewertung  des  Rohzuckers.  Vor  der  Entdeckung  der  Polarisation  wurde  der  Rohzucker 
nach  seiner  Farbe,  nach  der  Beschaffenheit  des  Kornes  und  nach  seinem  Wassergehalt  bewertet. 
Nachdem  später  in  der  Polarisation  ein  Mittel  gefunden  wurde,  den  Zuckergehalt  in  den  einzelnen 
Produkten  leicht  zu  bestimmen,  wurde  sie  für  die  Bewertung  des  Rohzuckers  herangezogen.  Später 
wurde  die  Menge  der  Nichtzuckerstoffe  berücksichtigt  und  besonders  auch  auf  etwa  vorhandenen 
Invertzucker  und  Raffinose  das  Augenmerk  gerichtet. 

Gegenwärtig  wird  der  Rohzucker  nach  dem  Ren  dement  gehandelt.  Das  ist  seine  Polari- 
sation, vermindert  um  seinen  5 fachen  Aschengehalt.  Diese  Bewertung,  von  Emile  Monnier  eingeführt, 


Polarisation 

Wasser 

Asche 

Organ. 
Nichtzucker 

Rendement 

95.85 
96,15 
95,10 
95,60 
95,85 

1,51 
1,01 
2,04 
1,50 
1.24 

0,97 
0,89 
1,13 
1,16 
1,17 

1.67 
1,95 
1,73 
1,74 
1,74 

91,00 

91,70 

89,45 

89,8 

90,0 

95,7 
95,8 
94,9 
94,6 

1,88 
1,39 
1,68 
1,91 

1,02 
0,98 
1,26 
1,23 

1,90 

1,83 
2,16 
2,26 

90,0 
90,9 

83,6 
88,45 
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berücksichtigt  demnach  nur  die  anorganischen  Nichtzuckerstoffe.  Der  Koeffizient  5  wurde  empirisch 
in  der  Raffinerie  Say  aus  einer  großen  Anzahl  vergleichender  Analysen  gefunden  (1863).  Monnier 
fand  bei  seinen  Untersuchungen  in  der  Melasse  gewöhnlich  auf  10  Tl.  Asche  50  Tl.  Zucker;  da  also 
1  Tl.  der  ersteren  5  Tl.  Zucker  in  Lösung  hält  und  so  in  die  Melasse  führt,  glaubte  er,  durch  bmaligen 
Abzug  der  Asche  von  der  Polarisation  des  Zuckers  der  Melassebildung  Rechnung  zu  tragen.  Über 
England  kam  das  Rendement  nach  Deutschland,  wo  es  Sostmann  im  Jahre  1866  einführte.  Es  sei 
nur  erwähnt,  daß  man  wohl  bald  erkannte,  daß  dieses  Rendement  nicht  ganz  den  Wert  des  Roh- 
zuckers zum  Ausdruck  bringt.  Jedoch  trotz  vieler  Vorschläge  und  anderer  Bewertungsmethoden  ist 
es  bis  heute  das  für  den  Handel  einzig  maßgebende  geblieben. 

Das  Rendement  bestimmt  wohl  den  Handelswert,  nicht  aber  den  Fabrikationswert  eines  Roh- 
zuckers. Letzterer  drückt  sich  besonders  in  der  Affinrerbarkeit  desselben  aus  (s.  S.  374)  und  wird  vor- 
nehmlich durch  physikalische  Eigenschaften  (Größe,  Form  und  Härte,  Glanz  und  Farbe  der  Krystalle) 
bedingt.  Ferner  verlangt  man  von  einem  guten  Rohzucker  wenig  anhaftenden  Sirup;  auch  soll  er 
frei  von  ausgeschiedenen  Kryställchen  und  nicht  zähflüssig  sein. 

Infolgedessen  gibt  es  auch  andere  Bewertungsmethoden  —  physikalische  — ,  die  im  Prinzip 
auf  dem  Abwaschen  des  Sirups  vom  Zuckerkorn  bestehen.  Mit  Lösungsmitteln  für  den  Sirup  (Ver- 
drängungsflüssigkeit), die  aber,  weil  selbst  gesättigte  Zuckerlösungen,  Zucker  nicht  auflösen,  wird  durch 
systematische  Wäsche  der  Krystall  rein  abgewaschen,  vom  Sirup  befreit  und  der  reine  Krystall  bewertet. 

Auch  in  kleinen  Laboratoriumszentrifugen  kann  Rohzucker  zur  Bewertung  unter  bestimmten 
Bedingungen  ausgedeckt  werden  (Holland). 

Gewinnung  des  Nachproduktzuckers.  Der  vom  Rohzucker  in  der  Zentrifuge 
ablaufende  Sirup  heißt  Grünsirup  und  hat  ungefähr  77  —  82°  Bx,  eine  Reinheit 
von  73  —  75%  und  mehr  und  einen  Zuckergehalt  von  ungefähr  60%.  Dieser  Zucker 
(2,5%  vom  Rübengewicht)  muß  natürlich  gewonnen  werden.  Während  aber  der  reine 
Dicksaft  ohne  weiteres  im  Vakuum  auf  Füllmasse  verkocht  und  diese  alsbald  auf 
Rohzucker  geschleudert  werden  kann,  kann  dies  mit  diesem  Orünsirup  bzw.  mit 
der  aus  ihm  erkochten  Nachproduktfüllmasse  infolge  seiner  geringeren  Reinheit  oder 
anders  gesagt,  infolge  der  Anhäufung  der  krystallisationshindernden  Nichtzuckerstoffe 
nicht  ohne  weiteres  geschehen. 

Der  Sirup  wird  meist  zuerst  filtriert  und  nun  im  Nachproduktvakuum  auf 
Füllmasse  verkocht.  Das  ist  prinzipiell  nichts  anderes,  als  schon  S.  360  besprochen. 
Da  man  durchschnittlich  70  —  75%  Erstprodukt  aus  der  Füllmasse  erhält,  resultieren 
30  —  25%  Grünsirup  auf  Füllmasse.  Ein  Teil  davon  geht  meist  in  den  Dicksaftkocher, 
wo  man  den  Zucker  als  »Erstprodukt"  gewinnt,  der  größere  Teil  wird  im  Nach- 
produktverfahren  verarbeitet. 

Er  wird  —  wie  erwähnt  —  in  Sirupvakuen  (Nachproduktapparaten)  auf 
Nachproduktfüllmasse  verkocht.  Die  Apparate  sind  fast  identisch  mit  den  Roh- 
zuckervakuen,  nur  haben  sie  meist  eigene  Vorrichtungen  wie  Turbinen  u.  dgl.,  um 
die  Zirkulation  der  Massen  zu  erhöhen.  Das  Kochen  eines  Sudes  dauert  ungefähr 
24  Stunden  und  verläuft  im  großen  und  ganzen  wie  das  der  Erstproduktfüll- 
masse. Geheizt  wird  mit  Brüdendämpfen  aus  dem  ersten  und  zweiten  Körper  der 
Verdampfstation. 

Die  Nachproduktfüllmasse  ist  immer  dunkler  als  die  Erstproduktfüllmasse; 
sie  ist  eine  dunkelbraune  bis  schwarzbraune,  im  heißen  Zustande  schwer  beweg- 
liche Masse,  in  der  die  Zuckerkrystalle  nicht  so  gut  ausgebildet  sind  wie  in  der 
Erstproduktfüllmasse:  sie  sind  kleiner  und  dunkler.  Der  Sirup  ist  ebenfalls  dunkler 
und  viscoser  als  der  der  Erstproduktfüllmasse.  Ihre  Zusammensetzung  ist  ungefähr: 
92°  Bx,  69%  Zucker,  75%   Reinheit,  8%  Wasser. 

Sie  kann  infolge  ihrer  physikalischen  Beschaffenheit  nicht  so  bald  ausge- 
schleudert werden  wie  die  Erstproduktfüllmasse.  Man  muß  darauf  sehen,  daß  die 
kleinen  Zuckerkrystalle  wachsen;  dann  wird  der  Zucker  nicht  nur  wertvoller,  sondern 
die  Schleuderbarkeit  der  Füllmasse  erst  möglich.  Das  kleine  Korn  (Schmiere)  würde 
sonst  die  Öffnungen  der  Zentrifugensiebe  verstopfen. 

Die  Füllmasse  wird  also  zuerst  in  die  Sudmaischen  (Nachproduktrefrigeranten. 
Krystallisatoren)  abgelassen  und  hier  durch  mehrere  Tage  gerührt.  Es  wird  sonach 
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hier  eine  „Krystallisation  in  Bewegung"  vor  sich  gehen,  die  im  Bd.  VII,  278, 
ausführlich'  erörtert  ist.  Hier  nur  einige  Ergänzungen,  die  die  Zuckerindustrie 
direkt  betreffen. 

Die  Füllmassen  werden  mit  85  —  90°  abgelassen,  und  es  sinkt  dann  ihre  Tempe- 
ratur langsam  innerhalb  von  3  —  4  Tagen  auf  ungefähr  40°.  Durch  Zusatz  berechneter 
Mengen  von  Wasser  oder  Melasse  wird  die  Übersättigung  so  geregelt,  daß  für  die 
Krystallisation  günstigste  Bedingungen^  herrschen.  Durch  die  Krystallisation  des 
Zuckers  wächst  der  Gehalt  an  Krystallen  und  sinkt  der  Gehalt  an  Sirup.  Bei  80° 
ist  der  Krystallgehalt  etwa  22%,  70°  26%,  60°  32%,  45-35°  36%.  Deutlich  zeigt 
sich  die  Vermehrung  der  Krystalle  durch  die  Krystallisation  in  der  Sudmaische. 
Die  Entzuckerung  des  Sirups  zeigt  sich  auch  an  der  fortschreitenden  Verminderung 
seiner  Reinheit  von  beiläufig  66%  auf  60%.  Krustenbildungen  nach  Bd.  TU,  284, 
treten  auch  in  der  Zuckerindustrie  störend  auf.  Nach  3  — 4  Tagen  ist  die  Füllmasse 
gewöhnlich  reif  zum  Schleudern.  Durch  den  Zusatz  von  Wasser  oder  Melasse  hat 
sie  trotz  Abkühlung  einen  schleuderfähigen  Zustand  erreicht  und  wird  nun  ähn- 
lich der  Erstproduktfüllmasse  durch  Füllmassekutschen  (Wägelchen)  oder  Rinnen 
mit  Schnecken  in  die  Nachproduktzentrifugen  gefüllt.  Diese  sind  genau  so 
konstruiert  wie  schon  S.  364  geschildert.  Das  Schleudern  geht  meist  gut  von  statten; 
doch  treten  hier  häufiger  Störungen  als  beim  Schleudern  von  Erstprodukt  (Fein- 
korn, kalte  Füllmasse)  auf. 

In  der  Zentrifuge  wird  die  Füllmasse  in  Rohzucker  (Nachprodukt)  und  einen 
Sirup  zerlegt.  Der  Rohzucker  ist  von  minderer  Beschaffenheit  als  der  Erstprodukt- 
zucker. Er  hat  kleineres  Korn,  viel  dunklere  Farbe  und  eine  ungünstigere  chemische 
Zusammensetzung  als  Erstprodukt,  wie  folgende  Untersuchungen  zeigen: 

Außer  dem  beschriebe- 
Tabelle  XX.  nen  Verfahren  nach  Wulff- 

Bock  und  Claassen  gibt  es 
noch  verschiedene  Verfahren, 
die  alle  das  gleiche  Ziel  an- 
streben: rasche  Zerlegung 
der  Nachproduktfüllmasse  in 
Zucker  und  Sirup  (Melasse). 
Fuchs  kocht  in  einer 
eigenen  Sudmaische,  die  eine 
Kombination  von  Vakuum  (Sirupkocher)  und  Krystallisator  ist.  Maranz-Müller 
arbeiten  mit  einem  Kochvakuum  mit  Heizkörpern  und  einem  damit  verbundenen 
Krystallisationsvakuum  ohne  Heizvorrichtung.  Fölsche  trachtet,  den  Kochprozeß 
soviel  als  möglich  abzukürzen,  Freitag  baute  ein  mit  Rührwerken  versehenes  Nach- 
produktvakuum  u.  s.  w. 

Die  Nachproduktenarbeit  muß  im  Laboratorium  gut  kontrolliert  werden,  da 
nach  den  Analysen  der  Füllmassen  und  der  Muttersirupe  die  Krystallisation  in  den 
verschiedenen  Krystallisatoren  geleitet  wird.  Außer  dem  Nachproduktzucker  erhält 
man  beim  Schleudern  wieder  einen  Sirup,  der  jedoch  noch  minderwertiger,  unreiner 
ist  als  der  Grünsirup  des  Erstproduktes.  Er  hat  beiläufig  80°  Bx,  eine  Reinheit  von 
ungefähr  63,  unter  Umständen  darüber  oder  darunter;  der  Zuckergehalt  dieses 
Sirups  ist  ungefähr  50%.  Natürlich  sollte  auch  dieser  Zucker  gewonnen  werden; 
aber  seine  Gewinnung  könnte  größere  Kosten  verursachen,  als  der  Erlös  für  den 
gewonnenen  Zucker  betrüge.  Besonders  dann,  wenn  die  Zuckerpreise  niedrig,  Kohle 
teuer  und   die  Regie   (Arbeiterlöhne  u.  s.  w.)   hoch  sind.   Man  verzichtet  also  meist 


Wasser 

Polarisation 

Asche 

Org. 
Nichtzucker 

Gesamt- 
Nichtzucker 

Renclement 

2,48 

92,45 

1,82 

3,25 

5.07 

88,36 

2,56 

93,65 

1,54 

2,25 

3,79 

85,95 

3,75 

88,85 

2,58 

4,81 

7,39 

75,95 

3,87 

89,15 

2,46 

4,52 

6.98 

76,85 

3,12 

91,40 

2,10 

3,37 

5,47 

80,78 
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auf  seine  Gewinnung  und  stößt  den  Sirup  aus  der  Fabrik  ab.  Er  heißt  dann 
Melasse.  Nach  Lippmann  ist  eine  Melasse  Sirup,  -aus  dem  beim  nochmaligen 
Einkochen  nachweislich  kein  Zucker  auskrystallisiert" ;  er  macht  aber  darauf  auf- 
merksam, daß  die  Möglichkeit  einer  Krystallisation  nicht  auch  deren  Rentabilität 
verbürgt. 

Je  nach  der  wirtschaftlichen  Lage  muß  sich  der  Betriebsleiter  entschließen,  die 
..Melasse"  als  solche  abzustoßen  oder  als  Sirup  in  den  Betrieb  zurückzunehmen  und 
zu  verkochen.  Dies  geschieht  neuerdings  in  gleicher  Weise,  wie  bisher  beschrieben, 
durch  Kochen  auf  Korn;  ist  die  Beschaffenheit  des  Sirups  schon  eine  derartige,  daß 
man  ihn  auf  Korn  nicht  mehr  verkochen  kann,  so  wird  auf  blank  gekocht  und 
dabei  folgendermaßen  verfahren. 

Im  Sirupvakuum  wird  auf  Fadenprobe  verkocht,  d.  h.  so  weit,  daß  man,  wenn 
man  eine  Probe  der  konz.  Masse  zwischen   Daumen   und  Zeigefinger   nimmt  und 


zum  DicksoffMosten  '  l-  -' 

Abb.  122.  Anlage  eines  Zuckerhauses  der  Maschinenfabrik  Grevenbroich. 
a  Dicksaftkocher;  b  Krystallisatoren,  erstes  Erzeugnis;  c  Zentrifuge,  erstes 
Erzeugnis  (Krystallzucker);  d  Sirupkasten:  e  Trockner ;/  Zuckersieb ;  g  Sirup- 
kocher; h  Krystallisatoren,  zweites  Erzeugnis:  i  Zentrifuge,  zweites  Erzeugnis: 
k  Melassekasten;  /Auflösegefäß  für  Nacherzeugniszucker;  m  Melassebehälter. 


beide  Finger  voneinander  entfernt,  einen  Faden  zieht.  Je  nach  der  Länge,  die 
dieser  Faden  erreicht,  ist  die  Masse  mehr  oder  weniger  konzentriert,  strammer  oder 
leichter  eingekocht  (auf  8  —  11^  Wassergehalt).  Diese  Masse  wird  heiß  in  Behälter 
von  300  —  500  dz  Fassungsraum  abgelassen.  Die  Reserven  stehen  in  einem  auf 
38  —  41°  gleichmäßig  beheizten  Raum.  Durch  die  langsame  Abkühlung  krystallisiert 
der  Zucker  allmählich  aus,  .sinkt  zu  Boden;  der  entzuckerte  Sirup  schwimmt  oben. 
Nach  mehreren  Wochen  ist  der  Krystallisationsprozeß  beendet,  die  ganze  Masse 
wird  in  Rührmaischen  und  von  da  zu  den  Zentrifugen  gebracht.  Nun  wird  genau 
wie  früher  ausgeschleudert  und  ein  Drittproduktzucker  und  wirkliche  Melasse 
erhalten.  Der  Zucker  ist  von  noch  schlechterer  Beschaffenheit  als  das  Zweitprodukt ; 
er  ist  dunkler,  aschenreicher  und  kleiner  krystallisiert  u.  s.  w. 

Die  Melasse  hat  eine  Reinheit  von  60  und  darunter.  Diese  Arbeitsweise  — 
Krystallisation  in  Ruhe  —  ist  heute  jedoch  nur  mehr  selten  anzutreffen.  Sie  dauert 
zu  lange,  braucht  viel  Raum,  verursacht  große  Kosten,  ist  schmutzig  und  ungesund. 

Verwertung  der  Melasse.  Die  Zusammensetzung  von  Melassen  zeigen  die 
Analysen  von  S.  370  und  Bd.  I,  658.  In  der  Melasse  finden  sich  alle  Nichtzuckerstoffe 
der  Rüben,  die  nicht  aus  den  Säften  bei  der  chemischen  Reinigung  entfernt  wurden. 

Enzyklopädie  der  technischen  Chemie.  XII.  24 


370 


Zucker. 


Teils  finden  sie  sich  unverändert,  teils  verändert  vor  (z.  B.  die  Abbauprodukte  der 
Eiweißkörper). 

Die  Melasse  ist  ein  dicker  Sirup  von  dunkelbrauner  Farbe;  sie  hat  unangenehmen 
Geruch  und  Geschmack  und  ist  für  die  menschliche  Ernährung  nicht  geeignet.  Hingegen 
ist  sie  ein  ausgezeichnetes  Futtermittel,  besonders  in  Form  von  Melassemischfuttern, 
von  denen  es  eine  Menge  gibt.  Die  Melasseschnitte  wurden  schon  genannt;  für  andere 
Kraftfuttermittel  werden  als  Melasseträger  verwendet:  Kleiearten,  Malz-  und  Maiskeime, 
Biertreber,  Trockenschlempe  u.  s.  w.  Minder  gut  sind  :  Stroh,  Torf,  Holzmehl.  Unreeller 
Zwischenhandel  brachte  eine  Zeitlang  diese  Futtermittel  in  Verruf. 

Abb.  122  stellt  die  schematische  Anlage  eines  Zuckerhauses  nach  Claassen 
dar.  Diese  Anlage  schließt  sich  also  sinngemäß  an  die  Abb.  120,  S.  358,  an. 

Tabelle  XXI. 
Zusammensetzung  verschiedener  Melassen. 


I  n    100  Tl.   Substanz    sind    enthalten: 


Zucker 


Wasser 


Alkali- 
asche 
C02 


Kalkasche 

co2 


organ. 
Stoffe 


Die  Kalkasche  enthält : 


CaCOi 


Al203 

+  Fe203 


Oesamt-N 


Trocken- 
substanz 


Melasse  1 
„  2 
3 
4 
5 
6 


9 

10 
11 
12 
13 
14 


50,39 

19,46 

11,06 

0,10 

18,99 

0,057 

0,04 

1,6929 

52,03 

21,84 

9,82 

0,43 

15,38 

0,40 

0,03 

1,4085 

55,03 

20,44 

10,74 

0,08 

13,71 

0,07 

0,01 

1,6054 

48,43 

20,63 

11,29 

0,32 

19,33 

0,23 

0,05 

1,6290 

46,96 

24,54 

9,10 

0,59 

18,81 

0,52 

0,06 

1,0164 

48,38 

24,30 

9,87 

0,48 

16,97 

0,37 

0,04 

1,8331 

44,62 

28,79 

7,29 

0,91 

18,39 

0,71 

0,11 

1,7441 

52,80 

16,70 

9,76 

0,99 

19,75 

0,90 

0,04 

1,5359 

56,43 

17,71 

10,98 

0,88 

14,00 

0,82 

0,04 

1,5512 

46,92 

24,47 

9,41 

0,92 

18,28 

0,78 

0,08 

1,4392 

54,23 

20,43 

9,91 

0,36 

15,07 

0,30 

0,05 

1,2795 

51,20 

22,99 

9,12 

0,59 

16,10 

0.53 

0,05 

1,5649 

54,39 

15,89 

10,64 

0,17 

18,91 

0,13 

0,04 

1,3473 

49,67 

17,31 

9,70 

0,48 

22,84 

0,40 

0,08 

1,0935 

80,54 
78,16 
78,56 
79,37 
75,46 
75,70 
71,21 
83,30 
82,29 
75,53 
79,57 
77,01 
84,11 
82,69 


Tabelle  XXII. 
In  100  Tl.  wirklicher  Trockensubstanz  der  Melassen  aus  Rohzuckerfabriken. 


Minimum 

Maximum 

Mittel 

10,98 

13,18 

12,08 

7,83 

9,41 

8,62 

28,47 

32,53 

30,50 

3,41 

4,06 

3,73 

2,22 

2,62 

2,42 

0,13 

0,29 

0,20 

0,07 

0,18 

0,12 

0,05 

0,09 

0,07 

0,01 

0,11 

0,06 

0,59 

0,94 

0,76 

0,07 

0,09 

0,08 

0,51 

0,88 

0,69 

0,05 

0,08 

0,06 

0,02 

0,09 

0,05 

6,20 

7,07 

6,63 

0,72 

1,41 

1,06 

0,09 

0,22 

0,15 

0,05 

0,21 

0,13 

0,01 

0,11 

0,06 

0,01 

0,10 

0,05 

0,15 

0,65 

0,40 

0,18 

0,48 

0,33 

5,65 

7,07 

6,62     l 

Carbonatasche 

Reinasche     

Organischer  Nichtzucker,  auf  Reinasche  berechnet   .    .    . 

Organischer  Nichtzucker:  Asche 

Gesamt-A/ 

Eiweiß-A/  (Stutzer) 

{N  von  Eiweiß,  Pepton  und  Propepton  .  . 
N  n  „  und  Propepton 
Pepton-A/  

GesamWV,  fällbar  durch  phosphorwolframsaures  Na  .    . 
Ammoniak-A/,   fällbar   durch  phosphorwolframsaures   Na 

Betain-A/  (Differenz  der  beiden) 

Amid-  und  Ammoniak-N  (Schulze) 

Nitrat-A/ 

K20 

Na20 

CaO 

MgO 

At203  +  Fe203 

P20,     

so3 

Cl . 

Mit  Äther  auslaugbare  Säuren 
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Die  Ausbeute  an  Melasse,  d.h.  die  Menge  Melasse,  die  man  von  je  100 kg 
Rüben  erhält,  ist  von  verschiedenen  Umständen  abhängig.  Im  allgemeinen  erhält 
man  heute  weniger  Melasse  und  mehr  Zucker  als  früher  —  infolge  Veredelung  der 
Zuckerrüben.  Nach  der  Statistik  des  Deutschen  Reiches  erhielt  man  aus  100  kg  Rüben: 

Rohzucker  .Melasse 

Im  Jahre  1839/40 5,75  £°-  3,80 Ag- 

„      1849/5) 7,35  „  2,80  „ 

1859-60 8,47  .  2,20  . 

.,      1869  70 8,40  ,.  2,50  . 

.,      1879  SO 8,52  .  2,75  „ 

1889/90 12,36  ..  2,45  . 

„      1899,1900 13,53  ., 

„      1914       15,45  .  2,00  „ 

Die  Melassemenge  hängt  von  der  Arbeitsweise,  von  der  Zusammensetzung 
der  Rüben,  von  der  Führung  der  Nachproduktenarbeit  u.  s.  w.  ab. 

Claassen  berechnete  eine  Ausbeutetabelle  für  Melassen,  aus  der  hervorgeht, 
daß  bei  einer  Rübe  von  ungefähr  16,5%  Zuckergehalt  und  einer  Melasse  von 
63%  wahrer  Reinheit  bei  mittleren  Arbeitsverhältnissen  1,5  —  2,5%  Melasse  auf 
Rüben  resultieren. 

Verluste  und  Ausbeute.  Jede  Rohzuckerfabrik  erzeugt  Rohzucker  (erstes 
Produkt),  unter  Umständen  auch  Sandzucker  (s.  S.  384),  Nachproduktzucker  (ein 
oder  mehrere  Produkte)  und  Melasse.  Am  Ende  einer  Betriebsperiode  muß  man  sich 
Rechenschaft  ablegen  über  das  Verhältnis  zwischen  dem  mit  der  Rübe  eingeführten 
Zucker  zu  dem  in  allen  genannten  Produkten  ausgeführten.  Es  müssen  die  Verluste 
bzw.  die  Ausbeute  ermittelt  werden;  sie  sind  der  Maßstab  für  die  Güte  der  Arbeit 
in  der  Fabrik.  Auf  allen  Stationen  entstehen  nachweisbare  und  nicht  nachweisbare, 
freiwillige  und  unfreiwillige  Zuckerverluste.  Ihre  gesamte  Höhe  beträgt  ungefähr  1  %, 
d.h.,  hat  die  verarbeitete  Rübe  einen  Zuckergehalt  von  16%  Zucker,  so  erhält  man 
in  allen  Produkten  zusammen  15%  und  weniger  Zucker. 

Die  bestimmbaren  Verluste  ergeben  sich  aus  dem  Zuckergehalt,  den  man 
in  den  Schnitzeln  oder  im  Saturationsschlamm  (freiwillig)  zurückläßt,  um  nicht  zu 
dünne  Säfte  zu  bekommen,  um  sie  nicht  zu  verschlechtern  u.  dgl.;  sie  sind  im 
Laboratorium  ihrer  Größe  nach  feststellbar.  Am  Ende  der  Kampagne  ergibt  sich 
der  Totalverlust,  und  dieser  ist  fast  immer  (bei  richtiger  Kontrolle  muß  er  es  immer 
sein)  größer  als  die  bestimmbaren  Verluste.  Die  Differenz  beider  nennt  man  die  unbe- 
stimmbaren Verluste.  Sie  haben  mehrere  Ursachen:  ungenaue  Gewichtsbestim- 
mung der  verarbeiteten  Rüben,  der  gewonnenen  Produkte  und  Abfallstoffe;  ungenaue 
Bestimmung  des  Zuckergehalts  der  Rüben  und  der  Endprodukte  (auch  Abfallstoffe) 
infolge  der  optischen  Aktivität  mancher  Nichtzuckerstoffe  und  ungenauer  Probe- 
nahme; Zerstörung  von  Zucker  in  der  Wärme;  mechanische  Verluste,  Diebstahl 
Zerstörung  polarisierender  Stoffe,  oder  überhaupt  Änderung  der  optischen  Aktivität 
unter  den  Verhältnissen  des  Betriebs. 

Für  ungünstige  Fabrikverhältnisse  kann  man  ungefähr  folgende  unbestimmbare 
Verluste  annehmen: 

Diffusion  und  Anwärmen  des  Rohsaftes 0,10"« 

Verdampfung 0,10  # 

Verkochen  des  Dicksaftes     0,05% 

Nachproduktenarbeit 0,05°» 

Mechanische  Verluste 0,05"« 

Polarisationsverluste  durch  Kalkeinwirkung     .    .    .  0,10% 

Trotz  dieser  recht  ungünstigen  Annahmen  bleibt  immer  noch  ein  großer 
unerklärlicher  Rest  für  die  unbestimmbaren  Verluste. 
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Aus  Versuchen   Herzfelds  ergeben  sich   folgende  Zuckerverluste  beim   Ver- 
dampfen alkalischer  Zuckerlösungen  zwischen  80  und  120°. 


Tabelle  XXIII. 

Zuckerverlust  in  Prozenten  pro  Stunde  auf  100^  Zucker,  berechnet  bei  Temperaturen 
zwischen  80  und  120°,  in  Lösungen  von  verschiedener  Konzentration. 


Tempe- 
ratur 


Zuckergehalt    des    Saftes    in    Prozent 


10 


15 


20 


25 


30 


35 


40 


45 


50 


80 

85 
90 
95 
100 
105 
110 
111 
112 
113 
114 
115 
116 
117 
118 
119 
120 


0.0444 
0,0615 
0,0790 
0,0965 
0,1140 
0,1385 
0,1630 
0,1654 
0,1677 
0,1701 
0,1725 
0,1749 
0,1772 
0,1796 
0,1820 
0,2321 
0,2823 


0,0373 
0,0520 
0,0667 
0,0814 
0,0961 
0,1162 
0,1362 
0,1383 
0,1405 
0,1426 
0,1447 
0,1468 
0,1489 
0,1511 
0,1532 
0,2057 
0,2582 


0,0301 
0,0421 
0,0541 
0,0661 
0,0781 
0,0937 
0,1093 
0,1112 
0,1131 
0,1149 
0,1168 
0,1187 
0,1206 
0,1225 
0,1244 
0,1792 
0,2341 


0,0229 
0,0323 
9,0418 
0,05 12 
0,0602 
0,0714 
0.0S25 
0,0841 
0,0858 
0,0874 
0,0890 
0,0906 
0,0923 
0.0939 
0,0955 
0,1527 
0,2098 


0,0157 
0,0223 
0,0290 
0,0357 
0,0423 
0,0490 
0,0557 
0,0570 
0,0583 
0,0597 
0,0610 
0,0623 
0.0637 
0,0650 
0,0667 
0,1260 
0,1857 


0,0168 
0,0243 
0,0317 
0,0392 
0,0466 
0,0539 
0,0612 
0,0627 
0,0642 
0,0658 
0,0673 
0,0688 
0,0703 
0,0719 
0,0734 
0,1399 
0,2063 


0,0179 

0,0190 

0,0262 

0,0280 

0,0344 

0,0371 

0,0427 

0,0461 

0,0508 

0,C551 

0,0588 

0,0636 

0,0667 

0,0721 

0,0683 

0,0739 

0,0699 

OjOI 

0,0716 

0,0776 

0,0732 

0,0794 

0,074S 

0,0812 

0,0764 

0,0831 

0,0781 

0,0849 

0,0801 

0,0867 

0,1535 

0,1670 

0,2269 

0,2474 

0,0200 
0,0296 
0,0392 
0.0488 
0.05S4 
0,0680 
00776 
0,0794 
0,0814 
0.0832 
0  0852 
0,0862 
0,0890 
0,0910 
0.0934 
0,1806 
0,2678 


Nach   einem   4jährigen   Durchschnitt   ergaben   sich   für  eine  bestimmte  Roh- 
zuckerfabrik folgende  Zahlen: 

Tabelle  XXIV. 


Prozent    auf 


Rüben 


Füllmasse 


Ausbeute  an  Polarisationszucker 
in     Prozent 


auf  Rüben 


des  Zuckers 


Zuckergehalt  der  Rüben 

Füllmasse  I 

Erstes  Produkt     ... 

Füllmasse  II 

Zweites  Produkt  .    .    . 

Füllmasse  III 

Drittes  Produkt    .    .    . 
Melasse 


15,32 
16,28 
12,83 
3,36 
1,28 
2,00 
0,50 
1,70 


78,85 
38,17 
25,21 


15,32 


100.00 


12,23 

1,20 

0,46 
0,85 


79,85 
7,81 

3,00 

5,54 


14,74 


96,20 


Vom  Zuckergehalt  der  Rüben  wurden  14,74  bzw.  96,20%  in  Form  von  Roh- 
zucker (Erst-  und  Nachprodukt)  und  Melasse  gewonnen. 
Die  Verluste  verteilten  sich  folgendermaßen: 


Tabelle  XXV. 


Prozent 


auf  Rüben 


des  Zuckers 


Ausgelaugte  Schnitzel 
Ablaufvcasser  .... 
Schlamm 

Bestimmte  Verluste  . 
Unbestimmte  Verluste 


0,23 
0,08 
0,10 


0,41 

0,17 

0,58 


1,52 
0,53 
0,66 


2,71 
1,09 

3,80 
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Im  allgemeinen  verdienen  die  von  Zuckerfabriken  veröffentlichten  Verlust- 
ziffern  kein  zu  großes  Vertrauen.  Es  mögen  daher  auch  die  folgenden  mit 
Vorsicht  und  nur  zur  Orientierung  aufgenommen  werden: 


Tabell 
Ausbeute  und  Verluste  dreier  Fabriken  in  Prozenten: 


Zuckergebalt  der  Rüben 

.  ■    ausgelaugten  Schnitzel    . 

des  Abfal'.waisers 

Auf  Rübe  gewonnener  Saturationsscblamni 
Zuckergehalt  des  Saturationsschlarames .   . 
Gewonnene  Füllmasse  1  auf  Rübe  .... 
Gewonnener  Erstproduktzucker  auf  Rübe 
Ausbeute  aus  Füllmasse 

Totalverlust  auf  Rübe 

Zucker  in  Schnitzeln  .    . 
.       im  Diffusionswasser  . 
.        .     Schlamm  .    . 


Bestimmbare  Verluste  auf  Rüben    . 

Unbestimmbare  Verluste  auf  Rüben  als  Differenz  auf 

die  ermittelten  Total verluste 


■.'.37 
0,19 
0.05 
5  15 

:  M 

17.59 

7c  30 

1.00 

0.162 
0.050 
0^71 


0.42 
0.06 
9,16 
3,22 

11,48 
72,9e 


I  5,  K 

:.:', 

0.12 

1.33 
16.56 
11,38 


0,75 


0,32 
0.06 


0,193 
8,125 

: :.  - 


0.75 


0,103 


Cl  stellt  folgende  ungefähre  Yerlustbilanz  auf: 


Gesamtverlust 

davon  nachgewiesen 

in  den  ausgepreßten  Rückständen 
im  Preßwasser  .    .    .  ... 

Ablaufwasser  der  Diffusion     . 
.    Erstsaturationsschlamm 
■    Schlamm  der  Nachsaturation  . 

WWW 

nicht  nachgewiesene  Verluste  . 


1,20*  auf  Rübe 

0,25* 
0.08* 
0,13% 

- 
0,02% 
0,60%    . 
0,60%     . 


Dampf-  bzw.  Kohlenverbrauch.  Auf  S.  353  wurden  die  großen  Mengen 
an  Dampf  gezeigt,  die  eine  Rohzuckerfabrik  nur  für  die  Verdampfung  allein  braucht. 
Da  dazu  noch  der  Dampf  für  den  mechanischen  Betrieb  und  für  andere  Zwecke 
kommt,  ist  die  ökonomische  Dampferzeugung  eine  Lebensfrage  für  die  Zucker- 
industrie. 

Zunächst  seien  einige  Angaben  über  den  Dampf-  (Kohlen-)  Verbrauch  unter 

verschiedenen  Arbeitsbedingungen  gemacht.  (Aus  dieser  Zusammenstellung  ersieht 

man  auch  den  Verbrauch  der  einzelnen  Stellen.) 

Dampfverbrauch  für  100  kg  Rüben  nach   Claa  -iftabzug   110  kg  [%].  Temperatur 

35°,  2fache  Saturation.  125*  Dünnsaft.  Vierkörperverdampfung  mit  Saftkocher  [113-  115'].  Temperatur 
im  vierten  Körper  64°,  Brüdenablenkung): 

In  der  Diffussionsbatterie 

Für  das  Anwärmen  des  Rohsaftes  in  2  Stufen  .    .      9,6  . 

Für  das  Anwärmen  des  Saftes  nach  der  ersten  und  zweiten  Saturation  vor 

den  Filterpressen  und  Aufkochen  desselben IC 

Für  das  Anwärmen  des  Dünnsartes  auf  die  Kochtemperatur  im  Saftkocher     2,0  , 

Für  das  Anwärmen  des  Dicksaftes  von  70  auf  100° 

Zum  Verkochen  des  Dicksaftes  und  des  Sirups  zu  Füllmassen  (10,5 — l)    11 

Für  die  Kraftleistung  der  Maschinen 2.0  kg 

c.-„j;.\ki,.-.i.i...„,   «_i    ^tJ  in  den  verschiedenen  Dampf leiiungen  ikg 
Furd.eAbkuhlungsverlusteJ  derve^jedenenWerksvorricntungen 

Für   die   Verluste   durch    Undichtigkeiten,   Ausdämpfen   diverser  We 

Vorrichtungen  u.  s.  w ifl  - 


Der  faktische  Dampfverbrauch  einer  Rohzuckerfabrik  Deutschlands    562*^ 
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Im  Durchschnitt  ist  aber  der  Dampfverbrauch  höher,  etwa  60-64  £#■  für  100  Ag'  Rüben. 

Für  andere  Verhältnisse  berechnet  diesen  SAILLARD:  Saftabzug  in  der  Diffusion  110/;  Rohsaft 
30°  warm,  2fache  Kalkmilchscheidung,  Saturation  mit  C02.  Zur  Verdampfung  gelangen  126 kg  Dünn- 
saft =  126 96 .  Vierkörperverdampfung  mit  Vorkocher  (112  —  113°),  Temperatur  im  vierten  Körper  60°. 
Heizdampf  für  den  ersten  Körper,  Abdampf  mit  112-113°. 

a)  Für  die  Diffusionsbatterie     8,5  kg 

b)  Bei  der  2 fachen  Kohlensäuresaturation  und  Aufkochen  des  Saftes     .    .  20,5  „ 

c)  Zum  Verkochen  des  Dicksaftes  der  Abläufe  und  des  Sirups 11,7  ,, 

d)  Zum  Aufwärmen  des  Dünnsaftes  auf  die  Kochtemperatur  des  ersten  Körpers  3,5  .. 

e)  Zum  Aufwärmen  des  Dicksaftes  vor  der  Filtration 0,8  » 

Zusammen  .    .    .    45,0  kg 

b)  umfaßt  das  Aufwärmen  des  die  Diffusionsbatterie  verlassenden  Rohsaftes,  Saftes  vor  und 
nach  der  ersten,  weiter  nach  der  zweiten  Saturation,   sowie  den  für  die  Kochstation  nötigen  Dampf. 

Heizdampf 45     kg 

Maschinendampf  (Arbeitsleistung)        3,5  „ 

Ausschleudern  und  Decken  des  Zuckers 3     ■ 

berechnet  .    .   .    51,5  kg 

Die  Dampfverluste  durch  Abkühlung  und  Undichtigkeiten  gibt  Saillard  nicht  an,  doch  sind  sie 
auf  10,0 /eg- zu  schätzen.  Qesamtdampfverbrauch  praktisch  61,5  kg. 

Der  Kohlenverbrauch  wird  heute  noch  durch  den  Umstand  vergrößert,  daß  die  meisten 
Zuckerfabriken  und  Raffinerien  ihre  Leistungsfähigkeit  nicht  voll  ausnützen  können.  Sie  verarbeiten 
weniger  Rüben  in  24  Stunden  als  früher,  sie  werfen  weniger  Rohzucker  ein,  leiden  manchmal  an 
Kohlenmangel  u.  dgl.  Die  folgende  Zusammenstellung  zeigt  den  Kohlenverbrauch  unter  verschiedenen 
Bedingungen  für  deutsche  Arbeitsverhältnisse.  (Die  Kohle  ist  mit  8facher Verdampfung  angenommen; 
durch  Multiplikation  des  jeweiligen  Kohlenverbrauches  mit  8  erhält  man  den  bezüglichen  Dampf  verbrauch. 

Der  Kohlenverbrauch  zur  Herstellung  von  Verbrauchszucker  in  Rohzucker-  und  Weißzucker- 
fabriken sowie  in  Raffinerien  (H.  Claassen): 

kg  Kohlen  auf 
100  kg  100  kg 

Rüben  Rohzucker 

Mit  normaler  Leistung:  täglich  10000  dz  Rüben  ver- 
arbeitet und  1 600  dz  Rohzucker  erzeugt  in  24  Stunden  .       8,6  53,7 

Mit  verringerter  Leistung:  7000  dz  Rüben  verarbeitet 

und  nur  \\2Q  dz  Rohzucker  in  24  Stunden 10,75  67,2 

Mit  noch  verringerter  Leistung  und  Störungen 11,65  72,8 

Mit  Dampfdecke  Krystallzucker  (Sandzucker)  während  der 

normalen  Rübenverarbeitung 10,05  62,8 

Weißzucker  mit  Dampfdecke,  wovon  f/3  desselben  erst  nach 

der  Kampagne  hergestellt  wird       11,2  70,3 

Kohlenverbrauch  einer  Krystallzuckerraffinerie      11,15  69,7 

Kohlenverbrauch  bei  Verarbeitung  des  in  einer  Rohzucker- 
fabrik hergestellten  Rohzuckers  in  einer  Raffinerie     .    .     13,4  83,7 

Raffinieren  des  Rohzuckers.  Der  Rübenzucker,  das  Endprodukt  der  Roh- 
zuckerfabrikation, ist  wegen  des  ihm  anhaftenden  Sirups  in  dieser  Gestalt  für  den 
menschlichen  Genuß  ungeeignet1.  Dazu  muß  er  einem  Reinigungsprozeß  unterworfen 
werden.  Außerdem  muß  er  in  jene  Formen  gebracht  werden,  wie  sie  der  Konsum 
oder  der  Handel  verlangt.  Mit  dieser  Veredlung  des  Rohzuckers  beschäftigen  sich 
eigene  Unternehmungen.  Sie  kaufen  fremde  Rohzucker  an:  das  sind  Raffinerien. 
Es  gibt  aber  auch  Unternehmungen,  die  an  eine  Rohzuckerfabrik  angeschlossen  sind 
und  den  erzeugten  Rohzucker  gleich  raffinieren:  das  sind  sog.  gemischte  Betriebe. 
Sind  es  größere  Betriebe,  so  kaufen  sie  zum  eigenen  noch  fremden  Rohzucker  zu. 
Vom  volkswirtschaftlichen  Standpunkt  ist  ihnen  gegen  reine  Raffinerien  der  Vorzug 
zu  geben. 

Die  Raffination  des  Rohzuckers  erfolgt  in  mehreren  Phasen.  Zunächst  wird  er 
einer  Vorreinigung  (Affination)  unterworfen,  in  welcher  der  den  Krystallen  mechanisch 
anhaftende  Sirup  durch  Waschen  sorgfältig  entfernt  wird.  Dann  folgt  die  eigentliche 
Raffination,  darin  bestehend,  daß  dieAffinadekrystalle  in  Wasser  gelöst,  die  Lösungen 
durch  Filtration  über  Knochenkohle  od.  dgl.  gereinigt  und  durch  Verkochen  der 

1   Der  Genuß  von  Rohzucker  in  den  Kriegsjahren  spricht  nicht  gegen  die  obige  Behauptung. 
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so  entstandenen  Kläre  zu   Raffinadefüllmasse   konzentriert   werden.   Letztere 

wird  auf  die  verschiedenen  Handelsformen,  wie  Brote,  Stückenzucker,  Kandiszucker, 

verarbeitet. 

Affination. 

Sie  wurde  1812  durch  Howard  eingeführt  und  war  im  Prinzip  ein  Einmai- 
schen des  Rohzuckers  mit  Wasser,  Abnutschen  des  Sirups  und  der  folgenden  Decken. 
Cail  wandte  hierzu  die  Zentrifuge  an  (1851),  und  nach  Kindler  benutzte  eine 
französische  Raffinerie  zum  Einmaischen  Sirup.  Aber  erst  später,  als  dieses  richtige 
Prinzip  die  richtige  technische  Durchführung  erfuhr,  fand  die  Affination  des  Roh- 
zuckers allgemein  in  den  Raffinerien  Eingang.  Heute  ist  sie  ein  unentbehrlicher 
Bestandteil  der  ganzen  Raffinationsarbeit.  In  dem  Maße,  wie  die  Spodiumfiltration 
in  der  Raffination  vermindert  wird,  muß  die  Vorreinigung  umso  vollkommener 
gehandhabt  werden. 

Der  Rohzucker  wird  zunächst  mit  einem  Sirup  gemaischt;  hier  haben  die- 
selben Erwägungen  wie  beim  Maischen  der  Rohzuckerfüllmasse  Geltung.  Die 
gemaischte  Masse  wird  fast  ausschließlich  in  Zentrifugen  ausgeschleudert,  der  Maisch- 
sirup so  entfernt  und  nun  mit  dem  Decken  begonnen.  Als  Deckmittel  dient 
Wasser  in  feinster  Verteilung  (Wasserdüsenverfahren),  Dampf  oder  ein  Gemisch 
von  Luft  und  Dampf  (Dampfnebeldecke).  Das  Deckmittel  wird  so  lange  einwirken 
gelassen,  bis  der  Zucker  die  richtige  weiße  Farbe  besitzt;  dabei  ist  auch  auf  eine 
richtige  Trennung  der  ablaufenden  Sirupe  die  größte  Achtsamkeit  zu  richten. 

Die  Endprodukte  der  Affination  sind  einerseits  die  Affinade,  d.  i.  der  mehr 
oder  weniger  weiß  ausgedeckte  (abgewaschene)  Rohzucker  und  die  Affinations- 
sirupe, je  nach  der  Arbeit  in  2  —  3  Fraktionen:  Grünsirup,  Mittelsirup,  Licht-  oder 
Feinsirup  nach  steigender  Reinheit  genannt. 

Die  Affinationszentrifugen  sind  so  wie  die  Rohzuckerzentrifugen  gebaut, 
nur  haben  sie  Vorrichtungen,  z.  B.  Düsen  (Bd.  IV,  283),  um  das  Deckmittel  auf  den 
eingemaischten,  eingefüllten  Rohzucker  einwirken  zu  lassen.  Ein  prinzipieller  Unter- 
schied zwischen  Rohzucker-  und  Affinationszentrifugen  besteht  nicht.  Letztere  tragen 
nur  meist  Siruptrennvorrichtungen  von  verschiedener  Konstruktion.  Wird  nämlich 
der  gemaischte  Rohzucker  in  der  Zentrifuge  langsam  der  Fliehkraft  ausgesetzt,  so 
fließt  zunächst  der  Maischsirup  und  der  durch  ihn  mitgenommene  Sirup,  der  am 
Rohzucker  haftete,  ab.  Je  nach  dem  Sirup,  den  man  zum  Maischen  verwendete,  ist 
die  Beschaffenheit  des  ablaufenden  Sirups;  meist  nähert  sich  seine  Reinheit  der  des 
Grünsirups  (s.  S.  367).  Durch  die  an  der  Basis  der  Zentrifuge  zwischen  Trommelwand 
und  Zentrifugenmantel  angebrachte  Öffnung  fließt  der  Grünsirup  in  die  bestimmte 
Rinne  unter  der  Zentrifuge  ab.  Nun  beginnt  das  Deckmittel  zu  wirken;  es  nimmt  die 
Reste  des  dem  Zucker  anhaftenden  Sirups  mit  und  löst  schon  einen  Teil  des  Zuckers 
auf;  infolgedessen  hat  er  eine  größere  Reinheit  als  der  Grünsirup  —  auf  Kosten 
der  Ausbeute.  Dieser  Mittelsirup  fließt  durch  dieselbe  Öffnung  ab  wie  der  Grünsirup, 
wird  aber  durch  Umstellung  eines  Tellers  oder  automatisch  in  eine  andere  Rinne 
und  dadurch  in  ein  anderes  Reservoir  geleitet. 

Wirkt  das  Deckmittel  weiter  ein,  so  löst  es  immer  mehr  Zucker  auf,  wobei  aber 
der  zurückbleibende  immer  reiner,  immer  weißer  wird.  Dieser  Sirup  ist  noch  reiner 
als  sein  Vorgänger  und  fließt  durch  eine  eigene  Rinne  in  ein  eigenes  Reservoir  ab. 
Er  heißt  Fein-  oder  Lichtsirup.  Mehr  als  3  Fraktionen  werden  kaum  gesondert, 
meistens  nur  2;  das  hängt  von  der  Einrichtung  und  Arbeitsweise  ab. 

Es  ist  Sache  der  Betriebsführung,  gute  Affinaden  bei  möglichst  großer  Aus- 
beute und  geringem  Deckmittelverbrauch  zu  erzielen;   dies  ist  nicht  leicht,   da  mit 
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dem  größeren  Verbrauch  an  Deckmittel  und  längerer  Laufzeit  der  Zentrifuge  wohl 
die  Affinade  schöner  wird,  aber  die  Ausbeute  kleiner.  Große  Ausbeuten  bedingen 
wieder  schlechtere  Affinaden. 

Die  Affination  bedarf  daher  sorgfältiger  Kontrolle. 

Auf  S.  363  wurde  die  Gewinnung  des  Rohzuckers  aus  der  Füllmasse,  auf 
S.  367  die  Affination  derselben  beschrieben,  wie  sie  in  reinen  Raffinerien  geübt 
wird.  In  gemischten  Betrieben  ist  meist  die  Einrichtung  so,  daß  die  Füllmasse 
ausgeschleudert  und  nach  Ablauf  des  Grünsirups  der  zurückbleibende,  noch  klebrige 
Rohzucker  gleich  in  derselben  Zentrifuge  affiniert  wird.  Diese  Art  der  Gewinnung 
von  Affinade  ist  zwar  einfacher  und  billiger,  hat  aber  doch  auch  Nachteile,  so  daß 
es  auch  gemischte  Betriebe  gibt,  die  —  trotz  höherer  Erzeugungskosten  —  Roh- 
zucker ausschleudern,  diesen  neuerdings  einmaischen  und  in  eigenen  Affinations- 
zentrifugen ausdecken. 

Über  die  Ausbeuten, an  Affinade  aus  Rohzucker  orientieren  folgende 
Angaben.  In  Versuchen  des  Verfassers  erhielt  man  bei  Dampfaffination  rund  64  bis 
65%  wasserfreier  Affinade  aus  einem  Rohzucker  mit  90%  Rendement;  derselbe 
Rohzucker  gab  rund  80%  wasserfreier  Affinade  bei  Wasserdüsendecke.  Sehr  lehr- 
reiche Aufschlüsse  gibt  die  folgende  Übersicht  zweier  Versuche  über  die  Wirkung 
des  Deckwasserverbrauchs. 

Tabelle  XXVII. 


Analyse 


des  Rohzuckers       |des  Maischsirups 


Deckwasser 
1o 


Ausbeute  an 
wasserfreier 
Affinade  % 


Affinade 


Farbe  der 
Kläre 


Ablaufsirup 

(wurde  nicht 

gesondert) 


Pol. 
H20 

Asche 

Rdt. 

Quot. 

Pol. 
H20 

Asche 

Rdt. 

Quot. 


95,35 

1,65 

1,12 

89,75 

96,9 

96,25 

1,21 

0,96 

91,45 

97,4 


Bg. 

Pol. 

Quot. 


Bg. 
Pol. 
Quot. 


70° 

57,0 

5,6 

74,24 

81,4 

70° 

57,0 

5,1 

81,26 

81,4 

Pol. 
H20 

Asche 

Rdt. 

Quot. 

Pol. 
H20 

Asche 

Rdt. 

Quot. 


97,80 

1,96 

0,06 

97,50 

99,7 

97,10 

2,76 

0,05 

96,85 

99,8 


2,06 


3,49 


Bg.  71,4 
Pol.  60,0 
Quot.  84,0 


Bg. 

Pol. 

Quot. 


71,0 
58,3 
82,1 


Die  Ausbeuteformel  von  S.  365  gilt  auch  für  die  Affination. 

Außer  der  Affination  gibt  es  noch  andere  Methoden,  den  Zucker  zur  Raffination 
vorzuwaschen.  Am  bekanntesten  ist  die  Steffen  sehe  Wannenmethode  (Wasch- 
verfahren), nach  welcher  der  Rohzucker  durch  gesättigte  Sirupe  von  steigender  Rein- 
heit auf  sog.  Wannen  ausgedeckt  wird. 

Die  Affinade  (vom  ersten  Produkt)  wird  durch  geeignete  Transportmittel  in 
große  Pfannen  mit  Rührwerken  gebracht,  und  hier  durch  heißes  reines  Wasser 
oder  Spodiumabsüßwasser  gelöst  oder  geklärt.  Eine  solche  Kläre  hat  ungefähr 
70°  Bx,  ist  trüb,  mehr  oder  weniger  gelblich  und  besitzt  die  Reinheit  der  Affinade 
(99%  Quotient).  Zu  ihrer  völligen  Entfärbung  wird  sie  über  Knochenkohle  geleitet. 
Vorher  aber  wird  sie  zuerst  durch  Zusatz  von  Kalkmilch  alkalisch  gemacht  und 
mechanisch  filtriert.  Nur  klare  Kläre  soll  zur  Spodiumfiltration  kommen. 

Aus  den  Klärpfannen  zieht  demnach  eine  Klärpumpe  die  Kläre  und  drückt 
sie  in  ganz  oben  stehende  Behälter.  Von  dort  fließt  die  Kläre  herunter  zu  den 
mechanischen  Filtern,  und  aus  diesen  in  die  Behälter  über  den  Spodiumfiltern. 
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Filtration  über  Knochenkohle. 

Über  die  Knochenkohle,  ihre  Darstellung,  Eigenschaften  und  Beschaffenheit, 
Zusammensetzung  und  Bewertung  s.  Bd.  VII,  78,  77. 

Filtration.  Sie  geschieht  über  die  zu  einer  Batterie  verbundenen  einzelnen 
Spodiumfilter,  die  ähnlich  gebaut  sind  wie  die  Bd.  I,  739,  Abb.  278  dargestellten 
Spiritusfilter.  Diese  hohen  zylinderförmigen  Körper  sind  durch  die  „Übersteiger" 
miteinander  verbunden.  Oben  tragen  sie  an  einem  „Standrohr"  die  Wechsel  (Hähne) 
der  einzelnen  Leitungen  für  Klären,  Sirupe,  Wasser,  Dampf.  Die  Wechsel  münden 
in  die  entsprechend  vorgelegten  Rinnen. 

Die  Arbeitsweise  in  den  einzelnen  Raffinerien  ist  verschieden  (s.  auch  Bd.  VII, 
83).  Auch  die  in  der  Raffinerie  resultierenden  Nach  produktklären  und  verschiedenen 
Sirupe  werden  über  Knochenkohle  filtriert. 

Aussüßen  des  Spodiums.  War  ein  Filter  eine  Zeitlang  in  Gebrauch,  so 
verliert  es  seine  entfärbende  Wirkung  auf  die  Klären.  Es  wird  daher  aus  dem 
Betrieb  ausgeschaltet.  Doch  muß  es  vorher  noch  von  seinem  aufgenommenen 
Zucker  befreit  werden,  der  teils  mechanisch,  teils  adsorbiert  zurückgehalten  wird. 
Dies  geschieht  durch  reines,  warmes  Wasser.  Das  „Aussüßen"  geht  bis  zu  einem 
bestimmten  Punkt  vor  sich  und  ist  immer  mit  geringen  Zuckerverlusten  verbunden. 
Dabei  werden  aber  auch  bereits  aus  den  Klären  entfernte  Nichtzuckerstoffe  wieder 
in  Lösung  gebracht,  besonders  Alkalisalze,  und  so  in  den  Betrieb  zurückgeführt. 
Dadurch  wird  ein  Teil  der  Spodiumwirkung  wieder  aufgehoben.  Das  war  mit  ein 
Grund,  der  zur  spodiumlosen  Arbeit  drängte. 

Zum  Absüßen  wird  stets  heißes  Wasser  verwendet;  obwohl  es  ein  größeres 
Lösungsvermögen  für  die  bereits  adsorbierten  Nichtzuckerstoffe  besitzt  als  kaltes 
Wasser,  so  gebührt  ihm  doch  der  Vorzug,  weil  man  wieder  mit  einer  geringeren 
Menge  davon  auskommt.  Beim  Aussüßen  mit  heißem  Wasser  dauert  diese  Operation 
kürzere  Zeit,  und  es  gelangt  dadurch  nur  heißer  Absüß  in  die  Klären;  diese  behalten 
ihre  Temperatur  und  werden  so  vor  Inversion  behütet.  Mit  fortschreitender  Aus- 
süßung  wird  der  Absüß  immer  dünner;  dann  kommt  er  nicht  mehr  zur  Kläre 
bzw.  zum  Sirup,  sondern  wird  als  Lösungswasser  u.  dgl.  verwendet. 

Nun  wird  das  ausgesüßte,  erschöpfte  Spodium  der  Wiederbelebung  zuge- 
führt (s.  Bd.  VII,  84).  Selbst  bei  idealster  Wiederbelebung  leidet  das  Spodium  in  physi- 
kalischer und  chemischer  Hinsicht;  es  wird  minderwertig  in  seiner  Beschaffenheit 
(hat  kein  so  gutes  Entfärbungsvermögen  mehr),  bröckelt  ab  und  gibt  Staub.  Dieser 
„Spodiumstaub"  wird  infolge  seines  Phosphorsäuregehalts  (Cfl3[P04]H2)  an  Dünger- 
fabriken verkauft. 

Die  Wirkung  der  Spodiumfiltration  ist  augenfällig;  aus  der  trüben, 
unreinen  Kläre  vor  der  Filtration  wird  eine  fast  farblose  oder  ganz  schwach  gelb- 
stichige, feurige,  klare  filtrierte  Kläre.  Der  Erfolg  der  Filtration  hängt  vom  Einwurf, 
von  der  Affination,  vom  Spodium  und  der  angewendeten  Menge  ab. 

Affinaden  haben  ungefähr  folgende  Zusammensetzungen: 

Tabelle  XXVIII. 


Muster 


Wasser 


Polarisation 


Asche 


Org. 
Nichtzucker 


Oesamt- 
Nichtzucker 


Rendement 


gut  .    . 
gut  .     . 

minder 


0,056 
0,025 
0,113 


99,75 
99,75 
99,35 


0,057 
0,075 
0,081 


0,13 
0,15 
0,46 


0,187 
0,225 
0,541 


99,47 
99,38 
98,95 
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Die  Zusammensetzung  von  Klären  zeigt  die  Tabelle  XXIX. 

Tabelle  XXIX. 


Unfiltrierte  Klären 

filtrierte  Klären 

Bx 

Polarisation  |     Quotient 

Alk  %CaO 

Bx 

Polarisation      Quotient 

A\U.%CaO 

50,7 
60,0 
47,5 

50,5 

59,46 

46,90 

99,6 
99,1 
98,8 

0,022 

0,040 
0,028 

60,0 
58,7 
50,65 

59,65 
58,30 
50,40 

99,6 
99,3 
99,5 

0,014 

0,008 
0,006 

Die  filtrierte  Kläre  heißt  Raffinadekläre  und  ist  das  Ausgängsprodukt  für 
die  hochwertigste  Weißware:  für  Brote  und  Würfel.  Je  nach  der  Einrichtung  und 
Arbeitsweise  einer  Raffinerie  werden  beide  Sorten  aus  einer  Kläre  gekocht  oder 
nur  Brote  oder  nur  Würfel  aus  dieser  Kläre.  Zunächst  muß  die  entsprechende 
Füllmasse  gekocht  werden.  Dies  geschieht  in  Weißvakuum  (-Kochapparaten);  deren 
Beschreibung  s.  S.  355. 

Spodiumlose  Arbeit. 

Der  hohe  Preis  für  das  Spodium,  seine  Wertverminderung  im  Betrieb,  die 
Regenerierung,  die  Absüße  der  Filtration,  die  Unreinlichkeit  im  Spodiumhaus,  die 
Regieerhöhung  und  viele  andere  Gründe  führten  dazu,  1.  chemische  Reinigungsmittel, 
2.  Ersatzmittel  anzuwenden,  und  3.  ohne  Spodium  zu  arbeiten. 

Von  den  Chemikalien  seien  erwähnt:  unterschwefligsaures  Natrium  und  essig- 
saure Tonerde,  unterchlorigsaure  Salze,  Hydrosulfite;  sie  erlangten  keine  größere 
Bedeutung. 

Von  den  verschiedenen  aktiven  Kohlen  fiel  Eponit  schon  der  Vergessenheit 
anheim,  mit  Carboraffin  (Ost  Verein,  Bd.  YII,  88)  wird  noch  experimentiert,  Norit, 
aus  Holzkohle  hergestellt,  ist  schon  ein  Konkurrent  für  Carboraffin.  Das  viel  größere 
Entfärbungsvermögen  dieser  vegetabilischen  Kohlen  gegenüber  der  Knochenkohle 
steht  außer  jedem  Zweifel;  aber  sie  haben  außer  dem  Nachteil  der  praktisch  schweren 
Regenerierbarkeit  auch  den,  daß  sie  in  Pulverform  angewendet  werden  müssen  und 
diese  in  der  Praxis  unangenehm  zu  handhaben  ist.  Es  ist  aber  zu  hoffen,  daß  der 
spodiumlosen  Arbeit  doch  einmal  dauernde  Erfolge  beschieden  sein  werden. 

Mit  Erfolg  arbeitet  das  SoxHLETsche  Verfahren;  seine  Prinzipien  sind:  sehr 
gute  Affination,  kalte  Klärung  der  Affinade,  kalte  Filtration  über  Filterpreßkuchen 
aus  Holzschleifmehl,  gemischt  mit  Kieselgur,  Bimsstein  oder  anderen  indifferenten 
Mitteln.  Nur  im  Kochapparat  kommen  die  Klären  mit  höheren  Temperaturen  zusammen. 

Dem  Verfahren  liegt  die  Idee  zugrunde,  daß  nur  die  durch  Zersetzung  von  Zucker 
entstehenden  Produkte  (Dextrine,  Überhitzungsprodukte)  die  Farbstoffe  der  Klären 
bedingen;  wenn  also  die  Zucker  nur  kalt  gelöst  und  filtriert  werden,  entfällt  die 
Ursache  für  die  Farbstoffbildung. 

Einstweilen  konnte  das  Spodium  noch  nicht  aus  der  Raffinationsindustrie  ver- 
drängt werden,  wenn  es  heute  auch  in  viel  geringerer  Menge  angewendet  wird. 
Früher  rechnete  man  mit  einem  Verbrauch  von  40%  Spodium  auf  Einwurf,  heute 
kommt  man  auch  mit  weniger  als  \0°o  aus. 

Verkochen  der  Kläre. 

Den  Kochprozeß  kann  man  in  folgende  4  Phasen  einteilen:  1.  Vorkochen, 
2.  Kornmachen,  3.  die  Trennung  des  Kornes,  4.  Auskochen.  Schließlich  das  Ablassen. 

1.  Im  Vakuum  (Kochapparat)  wird  Luftleere  erzeugt  und  die  Raffinadekläre 
eingezogen.  Die  Kläre  wird  nun  eingedickt;  sie  wirft  daher  hohe  Wellen,  die  jedoch 
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immer  niedriger  und  träger  werden,  je  mehr  die  Konzentrierung  fortschreitet. 
2.  Bei  ungefähr  86°  Bx  zeigt  die  Masse  schon  »Fadenprobe";  sie  läßt  sich  ziehen, 
die  Kornbildung  beginnt  und  muß  nun  vom  Kocher  bis  zum  Ende  geführt  werden. 
Dazu  gehört  Erfahrung,  ein  geübtes  Auge  und  Gefühl.  3.  Schließlich  liegt  ein 
Gemenge  von  Zuckerkryställchen  und  Sirup  vor,  die  zu  trennen  die  weitere  Kunst 
des  Kochers  ist.  4.  Das  Auskochen  hat  den  Zweck,  die  feinen,  leicht  löslichen 
Krystalle  zu  entfernen  und  die  zurückbleibenden  zu  einer  homogenen  Krystallmasse 
zu  verkochen.  Auf  Glasplatten  werden  Proben  ausgebreitet;  die  Krystalle  müssen 
hart,  der  Sirup  dazwischen  muß  blank  sein. 

Je  nach  der  zu  erzeugenden  Ware,  Arbeitsweise  und  Einrichtung  wird  in  jeder 
Raffinerie  verschieden  gekocht:  feines  Korn,  grobes  Korn  mit  Mehleinzug  oder 
ohne  diesen  (das  Mehl  gibt  die  Anregekrystalle  ab).  Ähnliches  gilt  für  die  Anwen- 
dung von  Ultramarin,  Indanthren  als  Blaufarbstoffe  und  Blankit  als  Bleichmittel 
(Bd.  H,  538). 

Ist  der  Sud  fertig,  was  nach  1  Stunde  meist  der  Fall  ist  (100  dz),  so  wird  die 
Verbindung  zum  Kondensator  gelöst,  durch  den  Lufthahn  Luft  eingezogen  und 
sodann  der  Sud  beim  Ablaßventil  durch  eine  Leitung  in  eine  Pfanne  mit  Rühr- 
werk abgelassen.  Durch  Zuzug  von  Kläre  hat  sie  in  der  Hitze  (ungefähr  90°)  solche 
Konsistenz,  daß  sie  langsam  ausfließt.  In  der  Pfanne  mit  heizbarem  Doppelboden 
läßt  man  die  Füllmasse  auf  jene  Temperatur  abkühlen,  welche  man  mit  Rücksicht 
auf  ihre  weitere  Verarbeitung  wünscht.  Das  eingebaute  rotierende  Rührwerk  ver- 
hindert das  Absetzen  von  Krystallen. 

Die  Raffinadefüllmassen  haben  ungefähr  einen  Wassergehalt  von  10—11%; 
ihre  Reinheit  ist  der  Kläre  entsprechend  über  99%;  sie  besitzen  milchweiße  Farbe 
und  bestehen  aus  lauter  kleinen  Kryställchen  und  dem  gelblichen  Sirup. 

Verarbeitung  der  Raffinadefüllmasse. 

Herstellung  von  Broten.  Brote  werden  heute  erzeugt  nach  dem  neueren 
Zentrifugenverfahren  und  der  älteren,  aussterbenden  Bodenarbeit.  Diese  zerfällt 
in  folgende  Phasen:  1.  Ausfüllen  der  Brote,  2.  Decken  der  Brote,  3.  Nutschen, 
4.  Trocknen,  5.  Beendigungsarbeiten. 

1.  Aus  dem  Rührwerk  wird  die  heiße  Füllmasse  durch  Schlauch  in  die  auf 
der  Spitze  stehenden  Broteformen  eingefüllt.  Die  Formen  sind  aus  verzinktem  Eisen- 
blech und  stehen  heute  meist  direkt  auf  den  Nutschbeeten  (Nutschbatterie).  Das 
sind  horizontale  Gestelle  aus  Eisenrohren,  mit  Öffnungen  in  entsprechendem  Abstände; 
auf  jeder  Öffnung  sitzt  eine  mittels  einer  Kautschukdichtung  aufgesetzte  Brotform, 
mit  der  Spitze  nach  unten.  Die  Spitze  hat  eine  kleine  Öffnung,  die  vorläufig  durch 
einen  kurzen  verzinkten  Nagel  mit  breitem  Kopf  verschlossen  ist.  Die  Nutschbeete 
stehen  in  Räumen,  die  auf  35  —  40°  geheizt  werden. 

Nach  mehreren  Stunden,  wenn  die  heiß  eingefüllte  Füllmasse  sich  abgekühlt 
hat,  werden  die  Nägel  entfernt,  und  nun  kann  der  Grünsirup  der  Füllmasse  bzw. 
des  Brotes  durch  die  Öffnung  langsam  abtropfen;  ist  das  geschehen,  so  werden  die 
Brote  gedeckt  (2).  Das  Decken  besteht  darin,  das  Brot  mit  gesättigten  reinen  Zucker- 
lösungen (Decksirupe  und  zum  Ende  Deckkläre,  s.  S.  384)  zu  überschichten,  diese 
Deckflüssigkeiten  langsam  durch  das  Brot  durchsickern  und  unten  bei  der  Spitze 
ablaufen  zu  lassen.  Dadurch  wird  der  noch  immer  unreine  Sirup  verdrängt  und 
schließlich  ganz  durch  die  reine  Deckkläre  ersetzt.  Dann  läßt  man  stehen  und  alles 
freiwillig  abtropfen.  Nun  wird  mittels  einer  Luftpumpe  in  den  Nutschbeeten  (unter 
den  offenen  Brotespitzen)  Luftleere  erzeugt  und  so  lange  genutscht  (3),  bis  der  letzte 
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Tropfen  Deckkläre  aus  dem  Brot  abgesaugt  ist.  Zwischen  dem  Ende  des  Deckens 
und  dem  Beginn  des  Nutschens  läßt  man  eine  Pause  von  2  Tagen  eintreten;  in 
dieser  läuft  der  Sirup  vollständig  ab,  und  nur  in  der  Spitze  bleiben  Reste;  dann 
beginnt  das  Nutschen.  Dabei  soll  die  Temperatur  wenig  über  20°  sein,  damit  die 
Brotespitzen  nicht  mitlaufen  und  die  Brote  nicht  an  den  Formen  ankleben.  Das 
Nutschen  geschieht  nicht  ununterbrochen  bis  zum  Ende,  sondern  man  läßt  Pausen 
eintreten.  Die  Nutschdauer  und  das  Nutschen  hängt  ab  von  der  Natur  der  Füll- 
masse und  vom  Grade  des  Ablaufens  vor  dem  Nutschen  (Feuchtigkeit).  Im  allgemeinen 
dauert  es  18  —  24  Stunden. 

Nach  dem  Nutschen  werden  die  Brote  gestürzt,  d.  h.  aus  der  Form  losgelöst, 
indem  man  diese  stark  auf  eine  harte  Unterlage  mit  ihrer  Basis  schlägt.  Weitere 
Einzelheiten  s.  S.  381. 

Die  Zentrifugenarbeit  leistet  in  einer  Stunde  dasselbe  wie  die  Bodenarbeit 
(Decken,  Nutschen,  Stürzen)  in  5  — 7  Tagen.  Bei  Kleinbroten  dauert  das  Ausschleudern 
gar  nur  3/\  Stunden. 

Für  die  Zentrifugenarbeit  kocht  man  schärfere  Sude  als  für  die  Bodenarbeit 
und  füllt  sie  in  Formen,  die  in  Wägelchen  stehen;  die  letzteren  tragen  auf  der  Grund- 
fläche stehende  Nägel,  die  die  Öffnungen  der  Formen  verschließen.  Die  Wägelchen 
kommen  zunächst  in  das  heiße  Füllhaus,  wo  sie  langsam  abkühlen.  Durch  diese 
Abkühlung  krystallisiert  an  der  Oberfläche  Zucker  aus,  bildet  Krusten,  und  ebenso 

steigt  Feinkorn  hinauf.  Durch  das  „Mischen"  mit  Spateln 
wird  die  Füllmasse  homogen  gemacht  und  dieses  Mischen 
im  ganzen  3  mal  nach  ungefähr  je  1  Stunde  wiederholt. 
Kleinbrote  werden  gleich  nach  dem  Ablassen  gemischt. 
Hierauf  gelangen  die  Brote  in  das  kalte  Füllhaus  zur 
weiteren  Abkühlung  (große  6  —  7,  kleine  3  —  4  Stunden)  und 
werden  dann  auf  den  Formenwägelchen  in  das  Zentrifugen- 

.    w  '^4^ lokal  gefahren. 

Wfcmzmzmfomft,  In   den  Brotezentrifugen    (Abb.  123)   werden   die 

Zuckerbrotzentrifuge         abgekühlten,  teilweise  fest  gewordenen  Brote  samt  Formen 

eingesetzt  und  der  Grünsirup  sowie  Decksirup  durch  die 
rasche  Umdrehung  der  Zentrifuge  (400  —  500  in  der  Minute)  ausgeschleudert.  Der 
Decksirup  und  die  Deckkläre  werden  beim  Trichter  Z  in  bestimmten  Mengen  und 
Zeitabständen  eingefüllt,  erfüllen  den  Deckapparat  und  werden  durch  die  Flieh- 
kraft in  die  Brote  hinein-  und  durchgedrückt.  Sie  nehmen  den  unreineren  Sirup 
mit  und  verlassen  die  Form  an  der  geöffneten  Spitze,  ganz  wie  bei  der  Boden- 
arbeit, aber  wesentlich  rascher. 

Die  Brotezentrifugen  sind  meist  für  das  Einsetzen  von  16  Großbroteformen 
oder  30  Kleinbroteformen  gebaut.  Es  gibt  eigene  Großbrotezentrifugen  und  eigene 
Kleinbrotezentrifugen.  Die  Lauftrommel  trägt  die  Formenhülsen,  in  die  die  Formen 
mit  der  Spitze  nach  außen  hineingesteckt  werden;  korrespondierend  der  Spitze 
trägt  die  Lauftrommel  an  ihrem  Mantel  eine  Öffnung  für  den  abfließenden  Sirup. 
Die  Lauftrommel  läuft  in  einem  Schutzmantel,  an  dessen  innerer  Seite  die  Sirupe 
herunterfließen  und  in  Rinnen  gelangen,  die  unter  den  Zentrifugen  angebracht 
sind.  Die  Zentrifugen  werden  mit  Riemenantrieb  oder  mittels  Elektromotors 
betrieben. 

Da  das  Decken  bei  kleinerer  Geschwindigkeit  durchgeführt  wird  als  das 
Trockenschleudern,  so  haben  die  Zentrifugen  2  Riemenscheiben,  für  kleinere  und 
größere  Umlaufgeschwindigkeiten. 
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Sind  die  Brote  eingesetzt  und  die  Zentrifuge  in  Drehung  (400  Touren),  so 
läuft  der  erste  Sirup  —  Grünsirup  —  ab.  Dann  deckt  man  zuerst  mit  Decksirupen, 
d.  s.  Ablaufsirupe  von  der  Brotearbeit,  und  zum  Schluß  mit  der  reinen  Deckkläre 
bei  etwa  500  —  550  Umdrehungen;  dann  läßt  man  die  Brote  trocken  schleudern, 
die  Zentrifuge  wird  abgestellt  und  entleert.  In  diesem  Stadium  entsprechen  die 
Zentrifugenbrote  den  Bodenbroten  nach  dem  Nutschen.  Die  weiteren  Arbeiten  sind 
bei  beiden  Verfahren  gemeinsam. 

Sowohl  die  Boden-  als  auch  die  Zentrifugenarbeit  hängt  von  so  viel  Umständen 
ab,  daß  es  hier  nicht  möglich  ist,  die  Einzelheiten  der  praktischen  Durchführung 
mehr  als  anzudeuten. 

Bei  beiden  Arbeiten  werden  weiße,  feuchte  Brote  in  den  Formen  erhalten. 
Zuerst  werden  sie  gestürzt,  d.  h.  aus  den  Formen  genommen,  indem  man  diese 
stark  auf  eine  harte  Unterlage  mit  ihrer  Basis  schlägt,  dann  wird  ihnen  auf  einer 
Spitzenabdrehmaschine  die  Spitze  abgedreht  und  nach  erfolgter  Trocknung 
mit  einem  Bodenfräser  der  Boden  der  Brote  geebnet.  Die  Trocknung  der  Brote 
erfolgt  in  ,-Stuben"  auf  Holzgestellen  bei  langsam  ansteigender  Temperatur  von 
30  —  55°.  Nach  Beendigung  der  Trocknung  (S  Tage)  werden  sie  langsam  abkühlen 
gelassen.  Besser  wirkt  die  Trockenstube,  wo  die  mit  Broten  gefüllten  Wagen  in 
»Trockenschläuche"  geschoben  und  mit  erwärmter  Luft  getrocknet  werden  oder  die 
Trocknung  unter  Vakuum  (s.  Trockenapparate,  Bd.  XI,  415). 

Die  trockenen,  abgekühlten  Brote  werden  in  der  bekannten  Umhüllung  ver- 
packt, eingelagert  und  als  Groß-  oder  Kleinbrote  mit  12  bzw.  5,5  kg  Gewicht  in 
den  Handel  gebracht. 

Wieviel  fertige,  eingepackte  Brote  man  aus  einer  bestimmten  Menge  Füllmasse 
bekommt,  hängt  von  vielen  Umständen  ab.  Die  Brote  können  im  Füllhaus  »sich  ver- 
kühlen-, schlecht  gemischt  worden  sein;  die  Deckkläre  kann  zu  schwach,  sie  kann 
zu  stark  sein:  im  ersten  Fall  löst  sie  Zucker  auf,  man  erhält  ausgefressene  Brote, 
im  zweiten  Fall  gelbe,  unausgedeckte.  A\anche  Brote  werden  erst  in  der  Trocknung 
zum  Ausschuß,  weil  die  Fehler  oft  erst  beim  trockenen  Brot  sich  zeigen.  Man  kann 
ungefähr  60  %  trockene,  gefräste,  kurz  fertige  Brote  auf  Füllmasse  rechnen. 

Die  Sirupe  der  Zentrifugenarbeit  werden  in  manchen  Raffinerien  getrennt  auf- 
gefangen, in  manchen  nicht.  Der  erstablaufende  Grünsirup  kommt  in  die  zweite 
Kläre,  der  Sirup  von  der  Deckkläre  kommt  zurück  zum  Decken  (Sirupdecke);  so 
erspart  man  viel  von  der  teuren  Deckkläre,  deren  Bereitung  auf  S.  384  geschildert  ist. 

In  neuerer  Zeit  ist  ein  drittes  Verfahren  der  Broteerzeugung  in  Aufnahme 
gekommen.  So  wie  Würfel  durch  Pressen  von  Würfelmehl  dargestellt  werden  können, 
so  können  auch  Preßbrote  erzeugt  werden. 

Es  gibt  dafür  verschiedene  Brotepressen;  bei  allen  wird  in  starke  Bronze- 
formen das  abgewogene  Preßgut  —  s.  Würfelmehl  —  eingefüllt  und  dann  durch  auto- 
matische Pressung  das  Gut  zusammengedrückt.  Die  Brote  sind  nachher  noch  feucht, 
weich  und  nicht  transportfähig.  Sie  werden  vorsichtig  getrocknet  und  haben  ein 
schönes  Aussehen. 

Die  Preßbrotearbeit  ist  die  einfachste  der  3  in  Anwendung  stehenden  Methoden 
ihre  Zukunft  hängt  von  der  Leistungsfähigkeit  der  Pressen  und  ihrem  zuverlässigen 
Funktionieren  ab. 

Erzeugung  der  Würfel.  Für  diese  gibt  es  verschiedene  Verfahren.  Manche 
bestehen  darin,  die  Füllmasse  in  passenden  Zentrifugen  auszuschleudern  und  zu 
decken.  Wie  Abb.  124  zeigt,  werden  durch  passende  Einsätze  in  der  Zentrifuge 
Zuckerplatten   erzeugt,    die    nach    dem   Trocknen    durch    Streifensägen    in    Streifen 
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geschnitten    und   dann   geknippt  werden.   Je   nach   der  Stellung  der   Einsätze   und 
Sägeblätter' werden  die  verschiedenen  Würfelgrößen  erzeugt. 

Die  Zentrifuge  Abb.  125  hat  eine  feste  Achse,  die  Trommel  faßt  gewöhnlich 
14  Einsatzkästen  k,  welche  durch  Einführungsstücke  e  in  ihrer  Lage  gehalten  werden. 
Die  Trommel  ist  ferner  mit  dem  aufklappbaren  Deckel  d  versehen.  Die  Einsatzkästen 
sind  2teilig  und  mit  besonders  geformten  Streifenelementen  versehen  (Abb.  124). 
Die  aus  den  Zentrifugen  kommenden  Kästen  werden  auseinandergenommen,  wodurch 
die  Streifenelemente  frei  werden.  Durch  geringes  Biegen  (Abb.  124/)  dieser  Elemente 
lassen  sich  die  Zuckerstreifen  leicht  entleeren. 

Würfel,    die  nach  dem  eben  beschriebenen  Verfahren  erzeugt  werden,    nennt 
man  gewachsene  oder  gegossene  Würfel.  Es  gibt  mehrere  Verfahren  dieser  Art. 
Während   nach  Abb.  125    in  dem  Zentrifugen- 
einsatz    horizontal     liegende     Platten     erzeugt 
werden,    stehen    diese   senkrecht   im   Verfahren 
nach  Schröder,  Aeland  u.  a.    Die  Trommel- 
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Abb.  124.  Einsatzkästen  für  Abb.  125. 
a  Aufriß  eines  Kastens  für  Streifen,  b  für 
Platten,  c  für  Blöcke;   d  Streifenelement; 
e  Streifenelement  mit  Zuckerstreifen; /von 
Hand  gebogenes  gefülltes  Streifenelement. 


Abb.  125.  Zentrifuge  zur  Erzeugung 
von    Stangenzucker     der     Braun- 

SCHWEIGISCHEN      MASCHINENBAU- 
ANSTALT, Braunschweig. 


einsätze  werden  außerhalb  der  Zentrifuge  gefüllt,  die  Füllmasse  darin  abkühlen 
gelassen,  die  Einsätze  dann  mittels  mechanischer  Vorrichtungen  (Kran)  in  die 
Lauftrommel  eingesetzt,  zuerst  der  Grünsirup  ablaufen  gelassen  und  dann  im 
Laufen  gedeckt.  Im  Prinzip  ist  diese  Arbeit  identisch  mit  der  Zentrifugenbrote- 
erzeugung;  nur  hat  man  zum  Schluß  keine  konischen  Brote,  sondern  Platten.  Nach 
Beendigung  des  Deckens  folgt  das  Ausschleudern,  dann  das  Herausheben  des  Ein- 
satzes  und  Trocknen   der  Platten.     Diese  werden  dann  zerschnitten    und  geknippt. 

Nach  anderem  Prinzip  erfolgt  die  Herstellung  der  Preßwürfel  nach 
Pzillas.  Die  Würfelfüllmasse  wird  in  Zentrifugen  ausgeschleudert,  mit  Wasser  oder 
Deckkläre  gedeckt  und  auf  einen  Wassergehalt  von  2%  weiter  geschleudert.  So 
erhält  man  das  Würfel mehl,  das  eigentlich  nur  die  Kryställchen  der  Füllmasse 
darstellt.  Dieses  wird  auf  einer  Presse  (Abb.  126)  zu  Würfelstangen  gepreßt,  diese 
werden  getrocknet  und  dann  auf  den  Knippmaschinen  (Abb.  127)  zu  den 
bekannten  plattenförmigen  Würfeln  geknippt. 

Die  Würfelpresse  (Abb.  126)  ist  nach  dem  Prinzip  der  Drehtischpresse  (Bd.  TU, 
363)  gebaut  und  gibt  4X7  Zuckerstangen  von  gewünschtem  Format,  z.  B.  188X23X23, 
188X23X16  mm  u.  s.  w.  In  24  Stunden  kann  sie  50  dz  Würfel  pressen.  Die  Stangen 
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werden    durch    einen    Mitnehmer   (Abstreifer)   auf   vorgelegte    Trockenbrettchen   a 
geschoben  und  mit  den  Brettchen  ähnlich  den  Broten  getrockc. 

Die  Knippmaschinen  (Abb.  127)  bestehen  nüberstehendt  ern. 

die  sich  in  einer  Yerti kaiebene 
einander  entgegen  bewegen 
und  die  durchgeschobenen 
:elstangen  oben  und  unten 
ritzen  (schneiden,  knippen). 
wodurch  die  plattenförmigen 
rfel  abgesprengt  werden. 
Diese  werden  sodann  mit  der 
Hand  oder  automatisch  in 
Kanons  oder  Kisten  gepackt. 

Die  Würfel  sind  heute 
die  beliebteste  Form  des  Ver- 
brauchs im  Haushalt  Sie 
kommen  als  große  oder  kleine 
Würfel  in  den  Handel.  Die 
großen     in     Formaten     von 

20    mm,     :;      :;    mm, 

20  mm}  22  27  mm, 
die     kleinen     20  \  20     mm. 

16  mm  u.  a.  Die  Breite 
der  Würfel  ist  durch  die 
Formen  gegeben,  die  Höhe 
kann  nach  Belieben  innerhalb 

40  mm  geändert  werden. 
Die  Dicke  der  »Würfel11,  die 
eigentlich  flache  Prismen  sind, 
hängt  von  der  Länge  der 
Würfelstangen  und  der  Anzahl 
ab.  in  die  man  die  Stangen 
knippen  läßt.  z.  B.  1SS  mm 
lang,  in  20  Würfel  geknippt. 

Eine  wichtige  Eigen- 
schaft der  Würfel  ist  ihre 
leichte  Löslichkeit,  falls  nicht 
ausdrücklich  schwerlösliche 
(polnische)  Würfel  gewünscht 
ien.  Je  höher  die  Pressung, 
desto  dichter,  desto  schwerer 
löslich  die  Würfel.  Man  hat 
es  aber  durch  entsprechende 
Einstellung  des  Preßstempels 
in  der  Hand,  die  Löslichkeit 
der  zu  erzeugenden  Würfel 
festzulegen.  Auch  der  W;. 
gehalt  des  Würfelmehls  beein- 
flußt die  Löslichkeit;  je  größer 


Abb.  126.  Zuckerpresse  mit  rotierendem  T  Brieger 

KENFABRIK  Pzillas.  G.  M.  ß.  H.,  Brieg  (Schlei 


Ab  ippmaschine  für  Zuc  ti  für  Handpack 

oder  Sacktullung  der  Brieger  .Maschin  n       mk  Pzu. 
m.  b.  H..  B- 
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der  Wassergehalt  (bis  3"l()),  desto  schwerer  löslich  die  Würfel,  weil  ein  feuchtes  Gut 
sich  fester  preßt  (zusammenschließt)  als  ein  trockeneres.  Das  Würfelmehl  muß  vor 
der  Pressung  von  Krusten  und  Knoten  automatisch  befreit  werden;  bei  dieser 
Gelegenheit  werden  auch  ev.  vorhandene  Fremdkörper  entfernt  (Nägel,  Schrauben), 
die  sonst  die  Presse  beschädigen  würden. 

Verarbeitung  der  Ablaufsirupe.  Sowohl  die  Arbeit  auf  Brote  als  auch  auf 
Würfel  ergibt  Ablaufsirupe  mit  immer  steigender  Reinheit.  Diese  können  —  je  nach 
Reinheit  —  für  sich  oder  gemischt  weiterverarbeitet  werden.  Sie  ergeben  eine  Sekunda- 
oder Sirupkläre,  die  auch  über  Spodiumfilter  laufen  gelassen  wird.  Die  filtrierte  Kläre, 
die  schon  gelber  als  die  Raffinadekläre  ist,  kann  nun  genau  wie  diese  auf  Brote  oder 
Würfel  verkocht  und  verarbeitet  werden  (Sekundaware).  Sie  kann  aber  auch  zur 
Erzeugung  anderer  Sorten  dienen.  Aufsog.  Pilezentrifugen  wird  die  Füllmasse  zu 
segmentartigen  Stücken  ausgeschleudert  und  mit  Dampf  gedeckt.  Man  erhält  so  Stücke, 
die  als  Industriezucker  Verwendung  finden.  Zum  Teil  dienen  sie  als  Deckzucker. 
Dieser  wird  in  heißem  Wasser  gelöst,  die  Kläre  zunächst  mechanisch  und  dann 
über  Knochenkohle  filtriert  und  gekühlt.  Die  so  erhaltene  Deckkläre  stellt  eine 
gesättigte,  fast  chemisch  reine  Zuckerlösung  dar,  die  zum  Ausdecken  der  Brote  oder 
Würfel  verwendet  wird.  Ihre  Dichte  und  Temperatur  hängt  vom  Zweck  ab,  für  den 
sie  bereitet  wird.  Die  Dichte  ist  gewöhnlich  35  —  36°  Be.,  ihre  Temperatur  40°  (kalt 
67  —  68°  Bx).  Beim  Decken  verdrängt  sie  den  den  Krystallen  anhaftenden  Sirup, 
ohne  den  Zucker  selbst  zu  lösen.  Bei  ihrer  Bereitung  wird  sie  meist  mit  Indanthren 
oder  Ultramarin  gebläut  und  so  die  Ware  verschönt. 

Da  zur  Herstellung  der  Deckkläre,  auch  Liker  genannt,  fertiger,  verkaufs- 
fähiger Zucker  angewendet  werden  muß,  muß  die  Betriebsleitung  trachten,  mit  so 
wenig  Deckkläre  als  möglich  auszukommen,  ohne  die  Beschaffenheit  der  weißen 
Ware  zu  vermindern.  In  erster  Linie  sollen  wirkliche  Abfälle  von  Broten  und 
Würfeln  herangezogen  werden  und  dann  erst  der  Deck-  (Pile-)  Zucker.  Eine  strenge 
Kontrolle  des  Deckklärenverbrauchs  ist  notwendig,  und  immer  sollen  nur  abge- 
messene Mengen  an  Deckkläre  zur  Verwendung  kommen.  Es  sind  daher  bei  den 
Brote-  oder  Würfelzentrifugen  Meßgefäße  für  Deckkläre  aufgestellt.  Aus  derselben 
Sirupkläre  oder  aus  den  Abläufen  (Sirupen)  der  Pilearbeit,  welche  als  dritte  Kläre 
oder  zweite  Sirupkläre  über  Spodium  filtriert  werden  und  noch  dunklere,  gelbere 
Sirupkläre  geben,  wird  Krystallzucker  (Granulated)  gekocht.  Dies  geschieht  ähnlich 
wie  beim  Rohzucker  (nur  werden  Blaufarbstoffe  zugesetzt);  die  Krystallzuckerfüll- 
masse  wird  in  Sudmaischen  abgelassen,  gerührt  und  heiß  geschleudert.  Nach 
Ablaufen  des  Sirups  wird  mit  Dampf  gedeckt,  die  Krystalle  werden  rein  weiß  ge- 
schleudert und  sodann  gekühlt  und  sortiert. 

Rohzuckerfabriken  erzeugen  aus  Rohzuckerfüllmasse  einen  Krystallzucker, 
auch  Sandzucker  genannt.  Diese  Erzeugung  ist  gewissermaßen  eine  Affination 
(s.  d.)  von  sorgfältiger  gekochten  Füllmassen  oder  von  schönem  Rohzucker 
(homogene  Krystalle,  kein  Feinkorn),  meist  mit  Dampf.  Die  Füllmassen  werden 
für  Krystallzuckererzeugung  mit  Einzug  von  Ultramarinblau  vor  der  Kornbildung 
gekocht. 

Der  ablaufende  Sirup  ist  schon  zu  dunkel,  um  noch  auf  Raffinade  verarbeitet 
zu  werden.  Gemischte  Fabriken  leiten  ihn  in  den  Dicksaft,  bzw.  verkochen  ihn  auf 
Rohzucker,  r.eine  Raffinerien  kochen  daraus  einen  Siruprohzucker,  der  affiniert 
wird  und  zu  Sirupklären  verwendet  werden  kann. 

Kandiszucker.  Das  ist  Zucker  in  großen,  gut  ausgebildeten  Krystallen  von 
hoher  Reinheit  und  Schönheit,  farblos  oder  gelb. 
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Die  Füllmasse  wird  zur  schwachen  Fadenprobe  verkocht  und  in  die  sog. 
Pötten,  d.  s.  Gefäße  aus  Kupfer  oder  verzinktem  Eisenblech,  gefüllt;  in  diesen 
sind  Zwirnfäden  quer  gespannt,  an  welchen  sich  der  Zucker  beim  Abkühlen  der 
Masse  durch  Krystallisation  in  Ruhe  langsam  ausscheidet.  Der  Sirup  wird  nach 
Beendigung  der  Krystallisation  (Abkühlung  auf  30  —  35°)  abgegossen,  die  Krystalle 
werden  abgewaschen  und  getrocknet. 

Nach  einer  neueren  Methode  wird  Kandis  auch  durch  Krystallisation  in  Bewe- 
gung erzeugt  (s.  Bd.  VII,  279). 

Der  Ablauf  vom  Siruprohzucker  dient  zur  Gewinnung  von  Nachprodukten  wie 
in  der  Rohzuckerfabrikation.  Die  Nachproduktzucker  werden  entweder  als  solche 
verkauft  oder  sie  werden  affiniert,  geklärt  und  für  sich  oder  gemischt  mit  besseren 
Klären  auf  weiße  Ware  verarbeitet.  Vom  Nachprodukt  läuft  zum  Schluß  ein  Sirup 
ab,  für  den  das  schon  auf  S.  369  Gesagte  gilt.  Er  ist  Melasse  von  den  gleichen 
Eigenschaften  wie  die  Melasse  der  Rohzuckerfabriken.  Man  erhält  meist  8—10%, 
auf  Einwurf  gerechnet;  sie  entstammt  zur  Hauptsache  dem  dem  Rohzucker  an- 
haftenden und  durch  die  Raffination  abgewaschenen  Sirup.  Ihre  Zusammensetzung 
s.  Bd.  I,  658. 

Das  Zuckermehl  des  Handels  erhält  man  durch  Zerkleinern  und  Vermählen 
verschiedener  Abfälle  bei  der  Brote-  und  Würfelerzeugung  sowie  aus  Ausschuß- 
broten- und  -Würfeln  in  Brechwerken  und  verschieden  konstruierten  Mühlen  und 
Sortieranlagen. 

Ergebnisse  der  Raffination. 

Die  Raffination  verläuft  in  jeder  Raffinerie  nach  einem  anderen  Arbeitsplan  je  nach 
Einrichtung,  Größe,  den  zu  erzeugenden  Sorten,  Lage  auf  dem  Zuckermarkt  u.  s.  w. 

Die  Ausbeuten,  d.  i.  die  erhaltene  weiße  Ware,  bezogen  auf  den  verarbeiteten 
Rohzucker,  hängen  auch  von  den  oben  genannten  Faktoren  und  der  Beschaffenheit 
des  Rohzuckers  ab.  Je  mehr  feine  Sorten  (Würfel,  Brote)  erzeugt  werden,  desto  kleiner 
ist  im  allgemeinen  die  Ausbeute. 

Das  Rendement  (s.  S.  366)  des  Rohzuckers  gibt  die  theoretische  Ausbeute  an 
weißer  Ware  an.  Ein  Zucker  mit  z.  B.  90%  Rendement  gäbe  theoretisch  für  je  100  kg 
Rohzucker  90  kg  weißen  Zucker  und  10  kg  Melasse.  Infolge  der  auftretenden  Verluste 
während  der  Raffination  (mechanische  und  chemische  Verluste)  kann  jedoch  das 
Rendement  nie  erreicht  werden.  Ausnahmen  und  sogar  Plusrendements  zeugen  nur 
für  die  Unzuverlässigkeit  dieses  Wertmessers. 

Die  Zuckerverluste  entstehen  auf  die  gleiche  Weise  wie  in  Rohzuckerfabriken 
(s.  d.);  sie  werden  auch  in  chemische  und  mechanische  eingeteilt. 

Verluste  entstehen  durch  Erwärmen,  Erhitzen  und  Verkochen  von  Klären, 
Füllmassen  und  Sirupen.  Auch  örtliche  Überhitzungen  sind  nicht  zu  vermeiden. 
Mechanische  Verluste,  Überspritzen,  Zerstäuben  beim  Auflösen  und  Filtrieren;  im  Füll- 
hause und  bei  den  Endarbeiten  an  Broten,  Würfeln  u.  s.  w.  Dazu  kommen  ungenaues 
Abwägen  des  Rohzuckers,  Verluste  an  den  Säcken,  Verluste  in  Absüßwässern  und 
Schmutzwässern.  Es  kann  auch  Inversion  (s.  330)  vorkommen,  die  zu  Zuckerverlusten 
Anlaß  gibt.  Alkalische,  heiße  Arbeit  vermindert  die  Gefahr  oder  bannt  sie  ganz. 

Mit  den  Verlusten  hängen  die  Ausbeuten  zusammen.  Nach  vorliegenden 
Angaben  hätte  eine  Raffinerie  aus  dem  verarbeiteten  Rohzucker  mit  89,37%  Rendement 
eine  Weißausbeute  von  88,76%  Weiß  und  10,58%  Melasse  erzielt.  Rendementverlust 
0,61%.  Andere  Verlustzahlen  werden  in  folgender  Höhe  ausgewiesen:  1,0%,  1,36%. 
Nach  Molendas  Angaben  für  3  Kampagnen  sei  schließlich  angeführt: 
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Tabelle  XXX. 


Einwurf. 


Polarisation 
Rendement 


Ausbeute. 

Polarisationszucker  als  Netto-Weißausbeute  .    .    . 
Polarisationszucker  in  Melasse-  und  Osmosewasser 
Polarisationszucker  als  Raffinationsverlust  .... 


94,75 

87,83 


88,97 
4,49 
1,29 


94,81 
89,09 


89,62 
4,10 
1,09 


in 


94,72 
89,39 


89,57 
3,97 

1,18 


Polarisation  des  Einwurfes 94,75         94,81         94,72 


Handelssorten.  Der  Weißzucker  (Hartware)  kommt  in  verschiedenen  Arten 
(wie  besprochen)  und  in  verschiedenen  Packungen  in  den  Handel,  je  nach  den 
geltenden  Handelsbedingungen.  Folgende  Übersicht  zeigt  di'e  üblichen  Handels- 
sorten und  Packungen  und  den  Verkaufsmodus. 


Tabelle  XXXI. 


Nr. 


Sorte 


Art    der    Packung 


Gewicht 


10. 

11. 

12. 
13. 
14. 
15. 
16. 

17. 
18. 
19. 

20. 
21. 
22. 

23. 
24. 
25. 

26. 


Prima  Großbrote 
Kleinbrote  ä  5  kg 

II  ff     O     tt 

„  V!2-2kg 
Konkasse,    scharf-    und   feinkörnig, 

Raffinadepile 
Zentrifugalpile  und  Segmente 
Preßwürfel 


Preßwürfelstangen 
Gegossene  und  Krystallwürfel 

n  tt  » 

Cubes 

Cubes,  Chips,  Nips 
Krystallzucker,  Normaltyp 


Sandzucker 

M 

II 

Prima  Raffinademehl 
n  it 

n  n 

Sekundamehl  aus  gemahlenem  Sand 

II  M  tt  II  II 

II  It  II  II  II 

Rohzucker-Erstprodukt 


kartiert 


in  Jutesäcken  ä  100  kg 

tt  tt  It      1UU     ,; 

„    Kisten  ä  50  kg 
„    Kartons  ä  5  kg 

\  i,  Jutesäcken  ä  100  kg 

„    Kisten  ä  50  kg 

„    Kartons  ä  50  kg 

„   Kisten  ä  50  -  503/4  kg 

„  Jutesäcken  ä  100  kg 

it  n  n    1UU  n 

„    Papiergewebesäcken  ä  \0Qkg 

„   Textilit-  oder  Textilose- 

säcken  ä  100  kg 
in  Jutesäcken  ä  100  kg 

„   Papiergewebesäcken  ä  100  kg 

„   Textilit-  oder  Textilose- 

säcken  ä  1 00  kg 
in  Gewebesäcken  ä  100  kg 

„    Kisten  ä  50  kg 

„   papiergeklebten  Säcken  ä  25 

bis  50  kg 
in  Gewebesäcken  ä  100  kg 

„    Kisten  ä  50  kg 

„   papiergeklebten  Säcken  ä  25 

bis  50  kg 
in  Jutesäcken  ä  100  kg 


brutto  für  netto 


netto 

brutto  für  netto 


netto 

brutto  für  netto 

netto 

brutto  für  netto 


netto 

brutto  für  netto 

tt 
netto 

brutto  für  netto 


In  letzter  Zeit  wird  in  Deutschland  in  Händler-  und  Konsumentenkreisen  der 
M  Brutto-für-netto-Verkauf "  bekämpft. 

Außer  den  bisher  genannten  harten  Zuckersorten  gibt  es  auch  flüssige, 
u.  zw.  folgende  Sorten: 
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1.  Invertzucker,  d.  i.  durch  Säure  nahezu  vollständig  invertierter  Zucker. 

2.  Flüssige  Raffinade,  d.  i.  etwa  zur  Hälfte  invertierte  Zuckerlösung. 

3.  Speisesirupe,  z.  B.  Kandissirup,  Speisesirup  aus  Melasse,  oft  mit  Stärke- 
sirup (s.  Stärkezucker)  versetzt. 

4.  Rübensaft  (Rübenkraut,  Rübensirup). 

1.  Invertzucker.  Durch  Behandlung  mit  Säuren  unter  Erwärmen  zerfällt  der 
Rohrzucker  in  seine  Komponenten  (s.  Bd.  Y,  5Q0) 

C12//220,,  -j-  H2ö  =  C6fil206  -\-  C6Hi206 
Glucose       Fructose 

Der  Invertzucker  ist  also  das  Endprodukt  der  Inversion  (s.  S.  330).  Für  die 
Inversion  sind  alle  organischen  und  unorganischen  Säuren  geeignet;  jede  Säure  hat 
ihre  spezielle  invertierende  Kraft.  Die  organischen  Säuren  haben  zwar  eine  geringere 
Kraft,  geben  aber  reinere  Invertzuckerlösungen.  In  der  Praxis  wird  auch  meistens 
die  Inversion  mit  Wein-  oder  Citronensäure  durchgeführt  (vgl.  Bd.  VII,  276).  Frisch 
bereitet,  ist  der  Sirup  klar  und  durchsichtig,  trübt  sich  aber  mit  der  Zeit  durch 
Auskrystallisieren  der  Dextrose.  Für  den  Handel  braucht  man  aber  klarbleibende 
Produkte,  weil  das  Trübwerden  oder  gar  Erstarren  für  den  Kleinhandel  Un- 
annehmlichkeiten mit  sich  bringt.  Zusatz  von  10  —  20%  Stärkezuckersirup  behebt 
dieses  Übel. 

2.  Flüssige  Raffinade.  Diese  Bezeichnung  ist  nur  als  eine  Handelsbezeich- 
nung (Marke)  aufzufassen ;  sie  hat  mit  Raffinade  nichts  gemein.  Dieses  Produkt  bleibt 
stets  klar,  wird  nicht  trüb,  weil  die  Rohrzuckermenge  der  gleichen  Invertzuckermenge 
ein  Löslichkeitsgieichgewicht  bietet.  Beide  Zuckerarten  erhöhen  gegenseitig  ihre 
Löslichkeit,  es  krystallisiert  daher  kein  Bestandteil  aus. 

Eine  solche  «flüssige  Raffinade"  hatte  76°  Bx,  Invertzucker  39%,  Saccharose 
37,5%,  Asche  0,12%.  Auf  100  Tl.  Rohrzucker  entfallen  104  Tl.  Invertzucker.  In  einer 
nicht  klarbleibenden  flüssigen  Raffinade  war  dasselbe  Verhältnis  100:159. 

3.  Speisesirupe.  Diese  sind  prinzipiell  nicht  verschieden  von  der  „flüssigen 
Raffinade".  Diese  Sirupe  bleiben  auch  bei  76°  Bx  klar;  man  kann  sie  (nach  Herzfeld) 
entweder  so  bereiten,  daß  man  unvollständig  invertiert,  oder  aber  man  kann  voll- 
ständig invertierte  Sirupe  von  60°  Bx  herstellen  und  darin  nach  dem  Neutralisieren, 
kalt  oder  warm,  so  viel  Rohrzucker  lösen,  daß  dadurch  Sirupe  von  75  —  76°  Bx 
entstehen.  Das  fertige  Produkt  darf  nicht  sauer  reagieren. 

4.  Rübensaft  (Rübensirup)  wird  direkt  aus  Rübendiffusionssaft  ohne  jede 
weitere  Reinigung  durch  Verdampfen  gewonnen  (Saftfabriken).  Die  Rübensäuren 
wirken  invertierend;  das  Produkt  hat  78  —  79°  Bx.  Ausführliche  Angaben  über  seine 
Herstellung  s.  B.  Block,  Rübensirup,  seine  Herstellung,  Beurteilung  und  Verwertung, 
Leipzig  1920.  Bemerkenswert  ist,  daß  schon  Ach ard  im  Jahre  1812  eine  Anweisung 
zur  Herstellung  von  Rübensirup  gab. 

Der  Dampf-  bzw.  Kohlenverbrauch  der  Raffinerien  ist  ein  ebenso  wichtiger 
Posten  für  die  Gestehungskosten  wie  in  der  Rohzuckerfabrik,  das  Kesselhaus  also 
auch  eine  sehr  wichtige  Station  für  den  Betrieb  und  die  Betriebskontrolle.  Für  die 
Raffinerien  lassen  sich  nicht  so  leicht  Durchschnittszahlen  für  Dampf-  bzw.  Kohlen- 
verbrauch wie  in  Rohzuckerfabriken  geben,  weil  nicht  2  Raffinerien  gleich  arbeiten. 
Analog  den  Rohzuckerfabriken,  die  als  Rechnungsbasis  100  kg  Rüben  nehmen, 
rechnen  reine  Raffinerien  auf  100  kg  Rohzucker  (Einwurf). 

Im  nachfolgenden  eine  Zusammenstellung  von  Dampf-,  Kohlen-  undSpodium- 
verbrauch  für  Raffinerien  mit  angeführter  Arbeitsweise  (Langen,  Magdeburg  1916). 
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Tabelle   XXXII. 


Nr. 


Arbeitsweise  und  erzeugte  Sorten 


Dampf 

■lile 

Spodmm 

kg  -, 

162,5 

18,5 

25 

181 

20,5 

11,9 

198 

22,4 

9,3 

242,5 

27,5 

18,3 

280 

31,7 

40,2 

237 

27 

— 

1. 

2. 
3. 
4. 
5. 
6. 


50%  Würfel,  Brote;  50  #  Rohkrystall  (Sandzucker) 
50%        „  „       25%  Krystall,  25  #  Sandzucker 

50%        „  »       35%         „  15% 

62'/2#    »  n       3772%     n  

100^      „            »       gemahlene  Raffinade   .... 
Wie  5,  jedoch  ohne  Knochenkohle 


Melasseentzuckerung.  Die  Melasse,  Rohfabrik-  und  Raffineriemelasse,  findet 
Verwendung  als  Futtermittel,  als  Rohprodukt  für  die  Spiritusindustrie  (Bd.  I,  714) 
und  zur  Entzuckerung.  Nach  der  Definition  für  die  Melasse  kann  der  darin 
enthaltene  Zucker  auch  unter  den  für  die  Krystallisation  günstigsten  Bedingungen 
nicht  mehr  auskrystallisieren.  Wenn  auch  die  Melassen  des  Handels  diesem  Begriff 
nicht  entsprechen  —  man  begnügt  sich  aus  praktischen  Gründen  nur  mit  einer  mehr 
oder  weniger  großen  Annäherung  — ,  so  wird  daraus  Zucker  nur  durch  besondere 
Verfahren  und  in  besonderen  Anstalten  gewonnen. 

Da  der  Zucker  der  Melasse  nur  durch  physikalische  und  chemische  Ein- 
wirkungen des  angehäuften  Nichtzuckers  am  Krystallisieren  gehindert  wird,  so  kann 
man  ihn  erst  dann  zum  Krystallisieren  bringen,  wenn  man  die  Nichtzuckerstoffe  ganz 
oder  teilweise  beseitigt  hat.  Dies  geschieht  entweder  mittels  Osmose,  nach  den  hier 
auf  S.  339  und  im  Bd.  Till,  598  besprochenen  Grundsätzen,  oder  man  macht  von  der 
Fähigkeit  des  Rohzuckers,  unlösliche  Verbindungen  (Saccharate)  zu  bilden,  Gebrauch 
und  bringt  den  Zucker  in  dieser  Form  zur  Abscheidung.  Nach  diesem  Prinzip 
arbeiten  das  Kalkverfahren  und  das  Strontiumverfahren. 

Die  Melasseentzuckerung  hat  heute  nicht  mehr  ihre  frühere  Bedeutung;  sie 
wurde  früher  fast  allgemein  geübt,  beschränkt  sich  aber  heute  nur  auf  wenige 
Anstalten.  Im  Jahre  1918  arbeiten  nur  6  Fabriken  nach  dem  Kalkverfahren  und  2  —  3 
nach  dem  Strontiumverfahren.  Die  Osmose  hat  heute  als  Entzuckerungsverfahren  keine 
Bedeutung  mehr. 

In  welchem  Maße  die  Entzuckerung  der  Melasse  überhaupt  abgenommen  hat, 
geht  aus  folgenden  Verarbeitungsziffern  für  Deutschland  hervor: 

1891/92 2600000  dz 

1910/11 1987000  „ 

Die  Aufhebung  der  Rübensteuer  sowie  die  Lage  des  Zuckermarktes  bewirkten 
diesen  Rückgang. 

Entzuckerung  mittels  Osmose. 

Wie  immer  die  Osmoseapparate  gebaut  sind,  in  allen  besteht  folgendes  Prinzip: 
mehrere  Holzrahmen  werden  wie  bei  einer  Filterpresse  dicht  aneinandergerückt; 
so  entsteht  eine  lange  Kammer,  die  durch  Osmosepapier  (Pergamentpapier)  zwischen 
je  2  Rahmen  in  soviele  Einzelkammern  geteilt  wird,  als  Rahmen  vorhanden  sind. 
Durch  entsprechende  Bohrungen  in  den  Rahmen  bzw.  Kanälen  kommunizieren  alle 
geraden  Kammern  unter  sich  und  ebenso  alle  ungeraden  Kammern  (1,  3,  5,  7). 
Läßt  man  nun  Melasse  in  die  ungeraden,  Wasser  in  die  geraden  Kammern  ein, 
so  wird  Diffusion  (Osmose)  eintreten.  Die  Melasse  wird  neben  Zucker  einen  Teil  ihres 
Nichtzuckers  an  das  Wasser  abtreten  und  dadurch  reiner  werden,  z.  B.  von  67,7  auf  75 
oder  von  60,4  auf  67,9  Quotient.  Der  reiner  gewordene  verdünnte  Auslauf,  osmosierte 
Melasse,  wird  eingekocht,  die  Füllmasse  ausgeschleudert.  Man  erhält  Osmosezucker 
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und  Melasse,  die  wieder  osmosiert  werden  kann.  Die  schließlich  ausgeschiedene 
Melasse  heißt  Restmelasse;  sie  kann  in  Spiritusfabriken  auf  Alkohol  verarbeitet 
werden.  Das  zuckerhaltige  Osmosewasser  (bis  1%)  von  niedriger  Reinheit  (38  —  40) 
dient  zur  Erzeugung  von  Spiritus,  Pottasche  u.  s.  w. 

Vom  primitiven  Osmoseapparat  Dubrunfauts  bis  zu  den  modernen  von 
Koydl  und  Fuchs  wurde  die  Osmose  in  Wirkung,  Papier-  und  Lohnersparnis, 
automatischer  Regelung  des  Zu-  und  Ablaufs  dauernd  verbessert  — ,  aber  sie  hat 
trotz  alledem  ihre  wirtschaftliche  Bedeutung  ganz  verloren. 

Kalkentzuckerung. 

Dasselbe  gilt  auch  für  die  beiden  folgenden  Verfahren,  die  das  gemeinsam  haben, 
daß  sie  den  Zucker  in  fester  Verbindung  mit  Kalk  zur  Abscheidung  (Ausfällung) 
bringen  und  diese  Verbindung  wieder  in  Zucker  und  den  anderen  Bestandteil  zerlegen. 
Das  älteste  derartige  chemische  Entzuckerungsverfahren  wurde  unter  der 
Bezeichnung  Elution  1870  von  Scheibler  eingeführt  und  bestand  in  der  Um- 
wandlung von  Zucker  in  festes  Tricalciumsaccharat  Da  dieses  durch  kaltes 
Wasser  zerlegt  wird,  laugte  Scheibler  den  Melassekalk  mit  35%igem  Alkohol 
systematisch  aus  und  gewann  aus  dem  zurückbleibenden  Zuckerkalk  durch  Saturation 
mit  Kohlendioxyd  den  reinen  Zucker,  u.zw.  30  — 35  Tl.  aus  100  Tl.  Melasse.  Die 
Elutionslaugen  mußten  behufs  Wiedergewinnung  des  Alkohols  destilliert  werden, 
und  der  Rückstand  wurde  als  Dünger  oder  auf  Schlempekohle  verarbeitet.  Das  Ver- 
fahren ist  als  solches  verlassen. 

Eine  Verbesserung  stellt  die  Ausscheidung  nach  Steffen  dar.  Steffen 
hat  beobachtet,  daß,  wenn  man  aus  einer  verdünnten  Melasselösung  (7%  Zucker- 
gehalt) den  Zucker  statt  mit  3  Mol.  durch  8  Mol.  Kalkhydrat  ausfällt,  so  läßt 
sich  das  aus  Tricalciumsaccharat  und  überschüssigem  Ätzkalk  bestehende  Gemisch 
durch  kaltes  Wasser  auswaschen,  ohne  daß  Zucker  in  Lösung  geht.  Wichtig 
ist  die  Verwendung  von  feinstem  Ätzkalkpulver,  Kühlmaischen,  welche  eine  Ab- 
führung der  Reaktionswärme  gestatten,  und  Vermeidung  von.  Temperaturen  über  15°. 
Das  ausgefällte  Saccharat  und  der  ungelöste  Ätzkalk  werden  in  Filterpressen  abgepreßt 
und  gewaschen  und  gehen  in  die  Rohzuckerfabrik,  woselbst  sie  an  Stelle  von  Scheide- 
kalk verwendet  werden.  Das  Verfahren  benötigt  große  Mengen  von  Kühlwasser  und 
gibt  sehr  dünne  Abfallaugen. 

Man  kann  auch  derart  verfahren,  daß  man  nach  dem  Abschleudern  des  Roh- 
zuckers den  gesamten  Ablauf  in  einer  mit  Kühlvorrichtung  versehenen  Maische  mit 
3%  feinst  gemahlenem  CaO  auf  100  kg  Rüben  versetzt,  den  Niederschlag  filtriert,  aus- 
wäscht und  zur  Scheidung  verwendet.  Auf  diese  Weise  entstehen  nur  Rohzucker 
und  die  Waschlaugen,  welche  fortfließen,  aber  keine  Melasse.  Ein  Nachteil  dieser 
Ausscheidung  ist  der  vollständige  Verlust  der  Nichtzuckerstoffe  der  Melasse,  da 
infolge  der  starken  Verdünnung  der  Laugen  Eindampfen  sich  nicht  lohnt. 

Strontianentzuckerung. 
Trägt  man  in  eine  kochende  Zuckerlösung  oder  Melasse  Krystalle  von 
Strontiumhydroxyd  (s.  d.)  ein,  so  beginnt  bei  bestimmten  Mengenverhältnissen  das 
Ausfallen  von  Bistrontiumsaccharat  (Cu/i22On-2  SrO)  als  schwerer,  sandiger 
Niederschlag.  Es  ist  nur  in  kochender  Lösung  beständig;  daher  muß  beim 
Waschen  oder  Filtrieren  Kochhitze  herrschen.  Das  gewaschene  Distrontiumsaccharat 
zerfällt  beim  Behandeln  mit  kaltem  Wasser  in  schwerlösliches  Strontianhydrat 
(Krystallform)  und  gelösten  Zucker.  In  der  Zuckerlösung  ist  noch  Strontian;  dieses 
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wird  mit  Kohlendioxyd  ausgefällt,  auf  Filterpressen  abfiltriert  und  die  ablaufende 
Zuckerlösung  genau  so  wie  in  der  Rohzuckerfabrik  verdampft,  verkocht,  ge- 
schleudert und  ev.  auf  Konsumware  verarbeitet.  Das  Verfahren  wurde  von  Max 
und  Emil  Fleischer  erfunden  und  seit  1871  in  der  zu  diesem  Zweck  gebauten 
Zuckerraffinerie  Dessau  ausgeführt.  Später  sind  die  Fabriken  in  Hildenstein,  Rositz, 
Oschersleben,  Waghäusel  u.  s.  w.  hinzugekommen.  Für  die  technische  Durch- 
führung wird  eine  heiße,  etwa  40  °;„  ige  Strontiumhydroxydlösung,  die  1 25  Tl.  Strontium- 
hydroxyd enthält,  mit  100  Tl.  Melasse,  die  mit  3  — 400  Tl.  Wasser  verdünnt  ist,  ver- 
setzt (1  Mol.  Zucker  auf  3  Mol.  SrO)  und  durch  Einleiten  von  Dampf  aufgekocht, 
wobei  nach  einigen  Minuten  die  Saccharatbildung  beendet  ist.  Die  Mutterlauge 
enthält  etwa  16%  Strontiumhydroxyd  und  0,3%  Zucker.  Die  hohe  Strontianalkalität  ist 
nötig  für  eine  vollständige  Ausfällung  des  Zuckers. 

Schema  der  Melasseentzuckerung  nach  dem  Bistrontiumsaccharat-Verfahren    in    der    Dessauer 
Entzuckerungsanstalt : 

Melase  -f-  Strontianhydrat 

Scheidung  (Kochen) 
CX2HnOu  -j-  2  Sr(Ofi)2  •  8  H20  =  CI2//22Ou  •  2  SrO  +  18  H20 

Nutschen 


Distrontiumsaccharat 

I 

Kühlhaus 

Strontianhydrat  -f-  S/-0-haltige  Zuckerlösung 

Zentrifugen 


Schleudersalz        Strontian-Zuckermaische 
Sr(OH)2  •  8  H20 


zur  Scheidung  zurück 

Zuckerlösung 

I 
Raffinerie 


Saturation 

I 
Filterpressen 


heiße  braune  Lauge 

I 
Salzhaus 


kalte  braune  Lauge    braunes  Salz:  Sr{OH)2-8H20 
Saturation  zur  Scheidung  zurück 

Filterpressen 

brauner  Schlamm 


weißer  Schlamm 
SrC03 


Schlempe 

Verdampfung 

I 
Vergasen 


Zucker 


Restmelasse 


Ziegelpressen 

|         Schlempekohle   Cyanprodukte   Ammonsulfat 
Glühofen 

Glühmasse  SrO 


Auslaugerei 
Salzhaus  -**■  weißes  Salz 


zur  Scheidung  zurück 


Die  aus  Saccharat  und  Nichtzuckerlösung  bestehende  Masse  wird  auf  großen 
Nutschen  heiß  abgesaugt  und  das  zurückbleibende  braune  Saccharat  so  oft  mit 
10%iger  Strontianlösung  gedeckt,  bis  es  rein  weiß  erscheint.  Die  abfließende 
braune  Lauge  läßt  man  krystallisieren,  wobei  sich  unreines  Strontiumhydroxyd 
(braunes  Salz)  abscheidet.  Die  davon  getrennte  Lauge  liefert  mit  Kohlendioxyd 
unreines  Strontiumcarbonat  (brauner  Schlamm)  und  Schlempe.  Das  ausgewaschene 
weiße  Saccharat  wird  von  der  Nutsche  abgenommen,  in  eiserne  Kästen  gefüllt,  mit 
Wasser  bedeckt  und  auf  Wagen  in  lange  Kanäle  des  Kühlhauses  gefahren,  durch 
welche  kräftige  Ventilatoren  kalte  Luft  hindurchblasen,  so  daß  eine  Temperatur  von 
etwa  15°  erreicht  wird.   Das  Saccharat  ist  dann  im  Verlauf  von  30  —  40  Stunden  in 
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eine  strontianhaltige  Zuckerlösung  und  in  Krystalle  von  zuckerfreiem  Strontian- 
hydrat  zerlegt.  Man  schleudert  diese  ab  (Schleudersalz),  saturiert  die  Zuckerlösung 
mit  Kohlendioxyd,  filtriert  das  Strontiumcarbonat  (weißer  Schlamm)  ab,  wieder- 
holt die  Saturation  ein  zweites  Mal  und  schickt  die  strontianfreie  Zuckerlösung 
dann  in  die  Raffinerie,  wo  durch  Verkochen  in  bekannter  Weise  weiße  Ware 
hergestellt  wird.  Der  raffinierte  Strontianzucker  enthält  oft  mehrere  Prozent  Raffinose, 
welche  durch  Strontian  mitgefällt  wird;  infolgedessen  krystallisiert  er  weniger  gut; 
Brote  oder  Würfel  lassen  sich  schwer  daraus  herstellen,  und  man  verarbeitet  ihn 
auf  feinkörnigen  Krystallzucker  oder  gemahlene  Raffinade. 

Die  Schlempe  enthält  die  Nichtzuckerstoffe  der  Melasse,  alles  Kali  und  J/3 
vom  Stickstoff  des  Rübensaftes.  300  kg  Melasse  liefern  100^  dicke  Schlempe, 
spez.  Gew.  1,4,  mit  75 ^  Trockensubstanz  und  4%  N.  Sie  enthält  10—15%  Betain, 
ferner  Glutaminsäure,  Leucine  und  besonders  Milchsäure.  Früher  verbrannte  man 
sie  zu  Schlempekohle  in  offenen  Flammöfen,  während  heute  die  Schlempe  destilliert 
wird,  wobei  außer  Schlempekohle  Ammoniak  und  Blausäure  gewonnen  wird 
(vgl.  Bd.  in,  600). 

Das  Strontiumcarbonat  (weißer  bzw.  brauner  Schlamm)  wird  durch  Glühen 
(s.  Bd.  XI,  50)  in  Strontiumoxyd  verwandelt  und  kehrt  wieder  in  den  Kreislauf 
zurück.  Der  Verlust  an  Strontian  beträgt,  auf  Strontianit  umgerechnet,  3  —  6%  vom 
Gewicht  der  Melasse.  100  Tl.  Melasse  liefern  42  — 45  Tl.  Zucker,  das  ist  mehr  als 
nach  irgend  einem  anderen  Entzuckerungsverfahren. 

Die  Entzuckerungsverfahren  mittels  Baryt  oder  Bleioxyd  haben  noch 
weniger  Bedeutung  als  die  bisher  besprochenen. 

Darstellung-  des  Zuckers  aus  Zuckerrohr  und  anderen  Pflanzen.  Wie 
aus  den  Zahlen  auf  S.  402  hervorgeht,  ist  die  Ronrzuckerindustrie  eine  mächtige 
Industrie,  die,  besonders  durch  den  Weltkrieg  begünstigt,  der  Rübenzuckerindustrie 
ernstliche  Konkurrenz  bereitet.  Aus  der  folgenden  Zusammenstellung  geht  deutlich 
die  wachsende  Überlegenheit  des  Rohrzuckers  über  den  Rübenzucker  seit  Kriegs- 
beginn hervor. 

Anteil  des  Rübenzuckers  (#)  an  der  Gesamtzuckererzeugung  der  Welt: 

1913/14    1914/15    191516    1916  17    1917. 13    1918/19    1919  20    1920  21 

Rübenzucker  47     44     36     34     29     27     22     29 
Rohrzucker   53     56     64     66     71     73     73     71  .. 

100    100    100    irü     100    100    100    100°, 

Wie  die  Geschichte  des  Zuckers  zeigt  (S.  321),  ist  sie  die  viel  ältere  Schwester 
der  Rübenzuckerindustrie  und  das  Zuckerrohr  das  ursprüngliche  Rohmaterial  für 
die  Zuckergewinnung  gewesen. 

Erzeugung  des  Rohrzuckers. 

Das  echte  Zuckerrohr,  Saccharum  officinarum  L,  gehört  zu  den  Bartgräsern  der 
Familie  der  Gramineen.  Seine  Halme  erreichen  eine  Höhe  von  4  —  6  m,  die  einzelnen 
Stengelglieder  erreichen  eine  Länge  bis  zu  15  cm  und  6  cm  Stärke.  Sie  sind  mit 
einem  zuckersaftführenden  Parenchym  erfüllt,  das  auch  organische  und  unorganische 
Nichtzucker  enthält.  Die  Zusammensetzung  des  Rohrs  und  des  Rohrsaftes  wechselt 
außerordentlich  nach  Kultur,  Klima,  Anbaugebiet  u.  s.  w. 

Auf  S.  399  sind  die  Gebiete  aufgezählt,  die  Zuckerrohr  am  meisten  kultivieren 
An  erster  Stelle  steht  Cuba;  hier  sind  (nach  Bartsch,  Zentralbl.  f.  d.  Zuckerind.  XXIX, 
1092  [1921])   80  °„   des  gesamten  unter  Kultur  befindlichen  Bodens  mit  Zuckerrohr 


rtoriko 

Louisiana 

Cuba 

458 

410 

478 

51 

29 

55 

9 

'    14 

8,7 

12—18 

12 

9 
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angebaut;  infolge  des  guten  Bodens  und  Klimas  gedeiht  es  hier  prächtig.  Selten 
bauen  die  Zuckerfabriken  ihr  eigenes  Rohr,  fast  immer  nehmen  sie  es  den  Pächtern 
ab;  bezahlt  wird  das  Rohr  nach  seinem  Zuckergehalt.  Die  Landwirtschaft  wird  jetzt 
noch  meist  als  extensive  Dreifelderwirtschaft  betrieben;  es  wird  wenig  oder  gar  nicht 
gedüngt,  Bewässerung  gibt  es  nicht.  Von  1  ha  gepflanzten  Rohrs  erntet  der  Bauer 
6—10  Ernten  und  400  —  450  dz  jährlich  an  Zuckerrohr  (vgl.  dagegen  unsere  Rüben- 
fechsung,  S.  329).  Die  folgenden  Zahlen  zeigen,  wie  verschieden  die  Ernteergeb- 
nisse in  den  einzelnen  Anbaugebieten  sein  können: 

Hawai 

Rohr  per  ha  in  dz 984 

Zucker  „ '    „     „    „ 123 

Teile  Rohr  nötig  auf  1  Tl.  Zucker  ...      8 
Wachstum  bis  zum  Schnitt  in  Monaten  . 

Louisiana  besitzt  nicht  das  Klima,  um  zuckerreiches  Rohr  zu  produzieren;  in 
Portoriko  wurde  der  Rohranbau  verbessert  und  Ernten  wie  auf  Java  erzielt;  Perus 
Klima  und  reicher  Boden  sichern  bei  rationeller  Bewirtschaftung  und  guter  Be- 
rieselung zuckerreiche  Sorten.  Es  herrschen  also  überall  andere  Bedingungen, 
und  so  können  folgende  Angaben  daher  nur  als  Anhaltspunkte  gelten.  Der  Zucker- 
gehalt schwankt  von  13  bis  15%,  je  nach  Herkunft;  die  Reinheit  (scheinbare)  schwankt 
von  83  bis  88  %  und  mehr.  Gegenüber  dem  Rübensaft  ist  stets  mehr  Glucose  (s.  d.), 
0,10  —  0,30%,  vorhanden.  Der  Saft  reagiert  stark  sauer  (organische  Säuren,  Bern- 
stein-, Äpfel-,  Aconitsäure).  Die  Stickstoffsubstanzen  entsprechen  denen  der  Rüben, 
desgleichen  die  Aschenbestandteile,  unter  denen  aber  Kieselsäure  einen  großen 
Anteil  hat. 

Zuckerrohr  gedeiht  am  besten  auf  tropischen  und  subtropischen  Inseln  bei 
feuchtem  und  gleichmäßig  warmem  Klima  (24  —  25°).  Die  Erntezeit  liegt  für  die  Anbau- 
gebiete ganz  verschieden,  z.  B.  Java  im  Juni  bis  September,  Cuba  im  Dezember 
bis  Juni,  Ägypten  im  Januar  bis  April  u.  s.  w.  Das  Rohr  wird  so  dicht  wie  möglich 
am  Wurzelstock  abgehauen  (weil  die  untersten  Stengelglieder  am  zuckerreichsten 
sind),  die  Blätter  entfernt,  in  Bündeln  gebunden  und  zur  Fabrik  gebracht.  Hier  muß 
es  spätestens  in  3  — 4  Tagen  verarbeitet  werden. 

Die  Erzeugung  des  Rohrrohzuckers  ist  im  Wesen  ganz  gleich  der  des 
Rübenzuckers;  nur  die  Gewinnung  des  Saftes  ist  in  beiden  Industrien  verschieden. 
Die  Diffusion  hat  in  der  Rohrindustrie  kaum  Eingang  gefunden;  hier  wird  der  Rohr- 
saft durch  Pressen  gewonnen.  Da  alle  anderen  Operationen  die  gleichen  sind, 
genügt  es,  nur  die  Gewinnung  des  Rohrsaftes  ins  Auge  zu  fassen. 

In  Rohrmühlen  oder  in  größeren  Fabriken  in  Walzenmühlen  wird  das 
unzerkleinerte  oder  in  kurze  Stücke  geschnittene  Rohr  zwischen  rotierenden  Walzen 
ausgepreßt  und  diese  Pressung  ev.  auch  mit  oder  ohne  Wasserzusatz  wiederholt.  Je 
nach  der  Anzahl  der  Pressungen  (1  —  3mal)  und  der  Arbeitsweise  (mit  oder  ohne 
Wasserimbibition)  erhält  man  60  —  90%  und  mehr  des  im  Rohr  enthaltenen  Zuckers. 
Die  »Mühlenarbeit"  gibt  dann  die  beste  Saftausbeute,  wenn  das  Mahlgut  in  regel- 
mäßig dünner  Schicht  zwischen  die  Walzen  gelangt.  Dickere  Bagasseschichten  und 
langsamerer  Mühlenrollergang  geben  größere  Saftausbeute,  als  dünne  Schichten  bei 
schnellerem  Gang.  Je  besser  die  Vorbrecher  (Crusher)  arbeiten,  d.  h.  je  feiner  sie 
das  Rohr  zermahlen,  umso  besser  arbeiten  die  darauf  folgenden  Mühlen.  Je  feiner 
die  Bagasse  zermahlen  wird,  in  umso  regelmäßigeren  Schichten  tritt  sie  zwischen 
die  Roller  ein;  diese  pressen  besser  aus,  und  umso  weniger  Saft  wird  durch  die 
Bagasse  aufgesaugt. 
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Die  Saftausbeute  ist  umso  größer,  je  mehr  Roller  die  Mühle  hat  oder,  bei 
gleicher  Mühle,  mit  je  mehr  Wasser  man  maceriert. 

So  z.  B.  gab  eine   9 -Rollermühle  95,82%  Saftausbeute 
12-  _  97,53% 

15-  97,56% 

18-  „  98,08% 

21-  „  99,05  96 

Eine  12-Rollermühle  gab  durch  Vermehrung  des  Macerationswassers  eine  Mehr-Zuckerausbeute: 

von  20%  auf  30  96  =  0,8ÖÖ 
„  30%  „  4096=0,3% 
„  40%  „  50%  =0,296 
„     50%    „     6096=0,196 

Von  wirtschaftlichen  Verhältnissen  hängt  es  dann  ab,  wie  weit  man  den  Zu- 
satz an  Wasser  steigern  kann,  ohne  durch  erhöhte  Verdampfungskosten  den  Zucker- 
gewinn auszugleichen;  umsomehr,  da  man  umso  unreinere  Säfte  erhält,  je  mehr 
man  auspreßt  und  auslaugt. 

Der  abgezogene  Preßsaft  wird  mittels  Kalkmilch  geschieden,  doch  verbraucht 
man  wesentlich  weniger  Kalk  als  in  der  Rübenzuckerindustrie  (bis  etwa  0,1  %  vom 
Saftgewicht).  Dies  geschieht  in  der  Defäkationspfanne  mit  Heizschlange.  In  der 
Pfanne  wird  der  Saft  mit  Kalkmilch  versetzt  (zur  alkalischen  Reaktion  gebracht) 
und  langsam  zum  Kochen  erhitzt;  dabei  gerinnt  das  Eiweiß  und  vereinigt  sich  mit 
den  abgeschiedenen  Kalksalzen  als  Schaumdecke  auf  dem  Saft.  Der  Schlamm  wird 
abgeschöpft,  der  klare  Saft  unten  abgezogen  und  filtriert. 

Dort,  wo  man  mit  mehr  Kalk  arbeitet,  wird  der  Saft  genau  wie  in  der  Rüben- 
zuckerindustrie saturiert.  Ähnlich  verläuft  die  weitere  Verarbeitung. 

Die  Rohrzuckerindustrie  ist  eine  Großindustrie  mit  technisch  vervollkommneter 
Arbeitsweise.  In  Cuba  z.  B.  erzielte  man  im  Jahre  1877  mit  einer  Mühlenpressung 
6-7%,  1891  mit  2  Mühlenpressungen  9%,  1920  mit  2  Vorbrech-  und  4-5  Nach- 
preßmühlen  mit  Imbibition  11  —  12%  Rohrzucker  vom  Rohr. 

Als  hauptsächlichste  Rohrzucker  erzeugende  Länder  kommen  in  Betracht:  In 
Amerika:  Cuba,  Portoriko,  Peru,  Brasilien;  in  Asien:  Java,  Britisch-Indien;  in 
Australien:  Queensland,  Fidschi-Inseln;  in  Afrika:  Natal,  Mauritius;  in  Europa: 
Südspanien. 

Selbstverständlich  sind  in  einer  Industrie,  die  sich  über  die  ganze  Welt  aus- 
breitet, überall  die  Verhältnisse  verschieden,  so  daß  sich  die  Erzeugung  des  Rohr- 
zuckers von  primitiver  Form  in  kleinen  Betrieben  bis  zur  technisch  vollkommenen  Dar- 
stellung in  Großbetrieben  bewegt.  Über  die  Arbeit  in  einer  modernen  cubanischen 
Rohrzuckerfabrik  machte  G.  Bartsch  folgende  Angaben: 

Die  Riesenfabrik  Chaparra  vermahlt  das  Zuckerrohr  in  3  Mühlensystemen, 
bestehend  aus  je  4  Mühlen  und  Vorbrechmühlen;  sie  kann  täglich  22000  dz  Rohr 
vermählen  und  dabei  82%   Saft  aus  dem  Rohr  pressen. 

Noch  modernere  und  größere  Mühlenanlagen  bestehen  aus  2  Vorbrechmühlen 
und  6  Nach'preßmühlen  und  vermählen  stündlich  580  dz  Rohr.  Durch  Imbibition 
(Wasserzusatz  zum  Rohr)  erhält  man  rund  95  %  Zucker  von  dem  im  Rohr  enthaltenen 
Zucker.  Mittlere  Ausbeuten  sind  90%. 

Die  oben  genannte  Fabrik  scheidet  den  Saft  in  modernen  Apparaten,  verdampft 
den  Dünnsaft  in  2  Dreikörper-  und  1  Vierkörperapparat,  verkocht  den  Dicksaft  in 
5  Schlangen-  und  2  Kochapparaten  mit  Heizsystemen,  wobei  ein  Sud  in  4  Stunden 
beendet  wird.  36  Maischen  zu  je  600  dz  Füllmasse,  42  Westonzentrifugen  verarbeiten 
die  Füllmasse.  Die  Tageshöchstleistung  beträgt  8000  dz  Rohrzucker.  Alle  Maschinen 
sind  elektrisch  angetrieben,  8  Bagasseöfen  heizen  16  Dampfkessel.  Das  Zuckerrohr  wird 
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durch  Wagenkipper  auf  die  Rohrtransporteure  entleert;  die  Fabrik  besitzt  900  Rohr- 
wagen und  19  Lokomotiven,  die  das  Rohr  zur  Fabrik  bringen;  die  Höchstverarbeitung 
war  in  23  Stunden  21  800  dz  Rohr. 

Das  Arbeitsprinzip  cubanischer  Fabriken  ist  es,  möglichst  viel  Rohr  zu  ver- 
mählen; je  mehr  Bagasse  gewonnen  wird,  umsomehr  Brennmaterial  für  die  Kessel 
wird  erhalten,  umso  weniger  anderes  Brennmaterial  muß  gekauft  werden. 

Auf  sehr  hoher  Stufe  steht  auch  die  Rohrzuckerindustrie  Javas,  nicht  nur 
technisch,  sondern  auch  —  für  die  Rübenzuckerindustrie  Europas  sogar  vorbildlich 
—  bezüglich  der  chemischen  Betriebskontrolle. 

Aus  den  folgenden  Angaben  der  Rohrzuckerfabrik  Proserpine  (Queens- 
land) geht  sehr  deutlich  die  Arbeitsweise  einer  Rohrzuckerfabrik  hervor. 

Tabelle   XXXIII. 
Zahlen  der  Zuckerfabrik  Proserpine  (Queensland). 


Kampagne 
Kampagnedauer 


1915 
Sept.  bis  Dez. 


1916 
Juli  bis  Dez. 


1917 
Juni  bis  Januar 


Verarbeitet  in  24  Stunden  Rohr-Tonnen  .    . 

Cellulose  im  Rohr 

Bagasse  Zucker, % 

H20 % 

,,        auf  Rohr,  Zucker % 

Schlamm,  Zucker % 

Wasser % 

Gewonnen  Saft  in   96 ,  Rohr 

Zucker  im  Rohr </o 

Zucker  Nr.   I % 

Nr.  II fo 

Nachprodukt % 

Erzeugt  Zucker,  Pol.  =  94° 


441 

11,81 

4,98 

45,10 

1,31 

7,86 

55,0 

80,5 

14,37 

9,24 

1,82 

0,52 

11,60 


505 

9,97 

5,04 

47,93. 
1,25 
7,03 

57,3 

82,5 

13,63 
8,86 
1,83 
0,42 

11,80 


696 

11,30 

4,55 

46,89 

1,12 

7,36 

53,9 

81,6 

13,96 

8,33 

2,65 

0,19 

11,15 


Melasse  (hoch)  85,72°  Bx  -  31,55%  -  Q  36,6 


Handelssorten.  Die  aus  Zuckerrohr  hergestellten  Zucker  werden  nach  Farbe, 
Muster,  Polarisation,  Feuchtigkeit  und  Rendement  gehandelt.  Wenn  nach  Farbe  gekauft 
wird,  so  meint  man  die  Farbennummern  des  in  Holland  aufgestellten  Farbenstandards. 
Nr.  1  dieser  Farbenreihe  ist  die  dunkelste  und  Nr.  25  die  hellste  Farbe  (weiß). 
Da  die  Farbe  für  die  Raffination  des  Zuckers  nicht  allein  maßgebend  ist,  sondern 
auch  die  Affinierbarkeit,- so  spielt  die  Krystallgröße  eine  Rolle.  Es  wird  daher  der 
Zucker  auch  nach  Muster  gehandelt,  wobei  Farbe,  Krystallgröße  und  Feuchtigkeit 
zur  Geltung  kommt. 

Von  den  vielen  Sorten  seien  genannt: 

White  crystals,  superior,  cristal  blanco:  trockener,  weißer  Krystallzucker. 

Brasilianische  Demerarakrystalle:  trocken,  Farbe  Nr.  16—18,  Krystallgehalt  97,5, 
Polarisation  98.  Erzeugt  in  Java,  Mauritius,  Australien,  Brasilien. 

Muscovado,  centrifugals:  Farbe  Nr.  12,94  —  95%  Krystallgehalt,  Polarisation  96 
bis  96,5.  Cuba,  Portoriko,  Hawai,  San  Domingo,  Westindien,  Guyana  liefern  diesen 
Zucker. 

Demerara  crystals:  grobkörniger,  trockener  Rohzucker  (Brasilien);  wird  direkt 
konsumiert. 

Verschiedene  Sorten  sind  ein  Gemenge  von  Krystallen  mit  Melasse. 

Die  Raffination  von  Rohrrohzucker  (Kolonialzucker)  unterscheidet  sich  nur 
bis  zur  Spodiumfiltration  von   der  bei  uns  üblichen  Raffination  des  Rübenzuckers. 
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Der  Unterschied  ist  durch  die  verschiedene  chemische  Zusammensetzung  der  beiden 
Zuckersorten  bedingt.  Während  Rübenrohzucker  praktisch  frei  von  Invertzucker  ist, 
enthält  Kolonialzucker  0,5  —  1,6%  davon.  Im  allgemeinen  filtrieren  Affinaden  von 
Kolonialzucker  schwieriger  als  solche  von  Rübenzucker.  Um  sie  leichter  filtrierbar 
zu  machen,  werden  sie  vor  der  Filtration  über  Knochenkohle  mit  Kalk  und  Super- 
phosphat(lösung)  saturiert;  dadurch  entsteht  ein  voluminöser  Niederschlag,  der  ab- 
filtriert wird,  was  oft  schwierig  genug  geht  (Schlammpressen,  mechanische  Filter). 
Erst  dann  folgt  die  Filtration  über  Spodium;  viele  Fabriken  arbeiten  mit  Entfärbungs- 
kohlen. Reinste  Raffinaden  aus  Rohrzucker  unterscheiden  sich  von  reinsten  Raffinaden 
aus  Rübenzucker  —  trotz  chemischer  Identität  —  doch  merklich  beim  direkten 
Konsum  oder  bei  ihrer  Verarbeitung.  Es  müssen  doch  noch  Verunreinigungen  oder 
Geruchs-  und  Geschmacksstoffe,  vom  Rohmateriale  stammend,  bis  in  die  Endprodukte 
gelangen.  Im  allgemeinen  wird  angenommen,  daß  von  der  Rübe  unangenehm  riechende 
und  schmeckende,  vom  Rohr  angenehm  riechende  und  schmeckende  Körper 
(Spuren)  bis  in  die  Raffinaden  gelangen.  Aber  Tatsache  ist,  daß  die  britischen  Zucker- 
warenfabrikanten und  Zuckerbäcker  lieber  Rübenzucker  verbrauchen.  Wie  weit 
physiologische  Unterschiede  zwischen  beiden  Zuckersorten  in  Betracht  kommen, 
ist  noch  nicht  geklärt;  es  liegen  aber  Urteile  aus  der  Rohrzuckerindustrie  vor,  die 
besagen,  daß  Rübenzucker  haltbarer  als  Rohrzucker  sei,  daß  letzterer  oft  Glucose 
enthalte  und  diese  Zerfließen,  d.  h.  Aufnahme  von  Feuchtigkeit  und  damit  Ver- 
schlechterung der  Qualität,  verursacht. 

Die  Rohrmelasse  unterscheidet  sich  von  der  Rübenmelasse  durch  einen  viel 
geringeren  Gehalt  an  Rohrzucker  (25  —  45^)  und  einen  viel  größeren  Gehalt  an 
Invertzucker  (15  —  40^).  Es  resultieren  ca.  4%  Melasse,  die  für  viele  Betriebe  eine 
Last  sind.  Man  hat  für  sie  nicht  genügend  Verwendung;  oft  wird  sie  ins  Meer  oder 
in  einen  Fluß  laufen  gelassen. 

Bei  Vergärung  der  Rohrmelasse  erhält  man  Arrak  und  Rum  (Bd.  I,  717).  In 
eigens  konstruierten  Öfen  wird  sie  ferner  als  Brennmaterial  oft  verwertet  und  hinter- 
läßt eine  Asche,  die  auf  Pottasche  verarbeitet  werden  kann. 

Zucker  aus  anderen  Pflanzen. 

Die  Gewinnung  von  Zucker  aus  Zuckerahorn  (Acer  Saccharum  Marsh)  hat 
in  Canada  eine  gewisse  Bedeutung  und  wird  von  der  Regierung  unterstützt.  Es 
gibt  sogar  Fachschulen  für  diese  »Industrie".  Dieser  Baum  wird  etwa  in  der  Art 
unserer  Nadelbäume  zur  Harzung  angezapft  und  der  Saftfluß  in  Eimern  gesammelt. 
Der  Saft  wird  in  viereckige  Tonnen  gegossen  (ohne  Reinigung)  und  so  verzehrt.  Er 
vertritt  hier  den   Rohr-  oder  Rübenzucker  und  wird   auch   ins  Ausland   exportiert. 

Ein  kräftiger  Baum  gibt  jährlich  im  Durchschnitt  1—  3  kg  Zucker;  der  Baum 
steht  unserem  Spitzahorn  sehr  nahe.  Bemerkenswert  ist,  daß  letzterer  am  Ende  des 
18.  und  Anfang  des  19.  Jahrhunderts  in  Europa  versuchsweise  zur  Zuckergewinnung 
herangezogen  wurde  und  eine  Zeitlang  sogar  die  Vermutung  bestand,  daß  der  Ahorn- 
zucker den  Rübenzucker  verdrängen  würde.  Versuche  wurden  1797  in  Berlin,  in  der 
Mark  u.  s.  w.,  1810  in  Österreich  durch  den  Fürsten  Liechtenstein  in  Mähren  unter- 
nommen. Alle  diese  Unternehmungen  gingen  aber  trotz  staatlicher  Unterstützungen  ein. 

Die  Zuckerhirse,  wie  das  Zuckerrohr  zu  den  Gramineen  gehörig,  wird  in 
Indien  und  China  als  Getreide  seit  uralten  Zeiten  angebaut.  Ihr  Saft  ist  so  unrein, 
daß  sich  höchstens  ein  Zuckersirup  daraus  erzeugen  läßt.  In  China  wird  seit  sehr 
alter  Zeit  der  Saft  unmittelbar  oder  nach  Vergärung  benutzt,  nie  zur  Zuckererzeugung. 
Amerika   pflegte  die  Zuckerhirse,   aber  ohne   sonderliche  Erfolge.   Auch   hier  wird 
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mehr  Sirup  als  fester  Zucker  gewonnen.  Es  verdient  vermerkt  zu  werden,  daß  die 
Franzosen  in  Nordfrankreich  Sorgho  mit  Erfolg  anbauten,  der  z.  B.  in  den 
während  des  Krieges  verwüsteten  Gebieten  dazu  dienen  konnte,  einen  mit  der 
Fruchtpresse  in  jedem  Haushalt  zu  gewinnenden  Saft  zu  liefern,  der  durch  bloßes 
Eindampfen  brauchbaren  Zuckersirup  gibt. 

Der  Zuckermais  gehört  zur  selben  Familie  wie  die  Hirse  und  stammt  aus  Amerika. 
Die  Völker  Mittelamerikas  preßten  den  Saft  der  Maisstengel  aus,  konzentrierten  ihn 
und  erhielten  durch  Abkühlung  Rohzucker.  Europäische  Versuche  blieben  ohne  Erfolg. 

Auch  aus  verschiedenen  Palmen  wird  primitiv  Zucker  erzeugt. 

Untersuchungsmethoden.  Alle  zuckererzeugenden  Staaten  haben  ihre  „Einheit- 
lichen Methoden",  welche  untereinander  meist  nur  ganz  unwesentlich  abweichen.  Manche 
Methoden  sind  international,  weil  durch  solche  Kongresse  festgelegt.  Im  folgenden  sind  die  Vor- 
schriften des  Institutes  der  Deutschen  Zuckerindustrie  in  Berlin  angegeben. 

Untersuchung  der  Rüben  und  der  Rübenschnitzel. 

Die  Rüben  müssen  zunächst  durch  geeignete  Zerkleinerungsmaschinen  zu  Brei  zerkleinert  werden. 

A.  Polarisation  (Zucker).  Regelmäßig  durch  beiße  wässerige  Digestion! 

1.  Neue  Institutsmethode.  26 g  Brei  auf  Blechschiffchen  abwägen.  Brei  samt  Schiffchen 
in  trockene  Metallbecher  bringen,  mit  177  ccm  Bleiessigwasser  (25  ccm  Bleiessig  auf  1  /)  übergießen, 
zustöpseln,  durchschütteln  und  im  Wasserbad  30  Minuten  auf  75  —  80°  anwärmen,  abkühlen,  durch- 
schütteln, filtrieren,  polarisieren. 

2.  Methode  Pellet  (Vorschrift  des  Instituts).  26g-  Brei  in  Metallschale  mit  b  —  b  ccm  Blei- 
essig verrühren  und  mit  siedend  heißem  Wasser  unter  häufigem  Umschwenken  unter  Anwendung 
von  etwas  absolutem  Alkohol  allmählich  im  Maßkolben  von  200,3  ccm  Inhalt  bis  etwa  1  ccm  über 
die  Marke  auffüllen,  30  Minuten  im  Wasserbad  von  75  —  80°  digerieren,  abkühlen,  wieder  zur  Marke 
auffüllen,  umschütteln.  Bei  feinem  Brei  noch  '/2  Stunde,  bei  gröberem  unter  häufigerem  Umschütteln 

2  Stunden  vor  dem  Filtrieren  stehen  lassen.  In  Zweifelsfällen  Kontrolle  durch  alkoholische  Extraktion, 
neue  alkoholische  Digestions-Extraktions-Methode. 

B.  Invertzucker.  20  ccm  der  Polarisationsflüssigkeit  mit  '/2  ccm  FEHLiNGscher  Lösung  2  Minuten 
im  Reagensglas  aufkochen.  Ist  das  Filtrat  noch  blau  oder  gibt  es  nach  der  Entbleiung  (kalt!)  mittels 
einiger  Tropfen  kohlensauren  Natriums  und  abermaliger  Filtration  mit  Ferrocyankalium  und  Essig- 
säure Kupferreaktion,  so  sind  anormale  Mengen  Invertzucker  nicht  vorhanden. 

Diffusions-  und  Brühsäfte. 

A.  Grade  Balling   (Brix).   Auf  Grund  der  Tafel  der  Kaiserlichen   Normal-Eichungs-Kom- 

20° 
mission  für  —  zu  ermitteln:    Saft  unter  Luftleere  entlüften,    möglichst  auf  die  Normaltemperatur  von 

4 
20°  bringen,  dann  spindein  oder  auch  mittels  MoHR-WESTPHALscher  Wage  prüfen. 

B.  Polarisation.  100  «ra  mit  Bleiessig  zu  110  ccm  auffüllen,  umschütteln,  10  Minuten  stehen 
lassen,  filtrieren,  im  200  m/rc-Rohr  polarisieren.  Zuckergehalt  aus  der  SchMiTZschen  Tafel  ablesen  oder 
Normalgewicht  in  100  ccm  Kolben  spülen,  mit  genügender  Menge  Bleiessig  versetzen,  zu  100  ccm 
auffüllen,  polarisieren. 

C.  A  ci  d  i  tat.  25  ccm  Saft  mit  so  viel  Phenolphthalein -Neutralwasser  verdünnen,  daß  der 
Farbenumschlag  gut  zu  erkennen  ist,  mit  "/:8-Natronlauge  titrieren.  Prozente  CaO  durch  Multipli- 
kation mit  4. 

D.  Durch    Essigsäure    fällbare   Substanz   (Koagulierbarkeit).    25  ccm    Rohsaft   mit 

3  Tropfen  Eisessig  in  einem  graduierten  Reagensglas  von  ungefähr  18  mm  lichtem  Durchmesser  in 
einem  Wasserbad  von  80-85°  3  Minuten  erwärmen,  dann  herausnehmen,  3  Stunden  im  Zimmer 
stehen  lassen,  Volumen  des  Niederschlags  in  ccm  ablesen,  mit  4  multiplizieren. 

E.  Invertzucker.  10  ccm  des  zu  untersuchenden  Saftes  werden  mit  2  c cm  FEHLiNGscher 
Lösung  2  Minuten  gekocht  und  filtriert.  Ist  das  Filtrat  noch  blau  gefärbt,  oder  gibt  es  nach  Ent- 
bleiung (kalt!)  mittels  einiger  Tropfen  Natriumcarbonatlösung  und  nochmaliger  Filtration  mit  Ferro- 
cyankalium und  Essigsäure  Kupferreaktion,  so  enthält  der  Saft  weniger  als  0,1%  Invertzucker. 

Ist  dagegen  die  FEHLiNGsche  Lösung  vollständig  verbraucht,  so  wendet  man  für  je  10  ccm  Saft 
2,  3,  4  u.  s.  w.  ccm  FEHLiNGsche  Lösung  an  und  kocht  2  Minuten,  bis  die  Grenze  erreicht  ist,  bei 
welcher  im  Filtrat  noch  Kupfer  enthalten  ist.  Wird  eine  größere  Genauigkeit  erfordert,  so  gibt  man 
die  FEHLiNGsche  Lösung  nur  in  steigenden  Mengen  von  0,1  zu  0,1  ccm  hinzu,  nachdem  man  zuvor 
für  ganze  ccm  die  Grenze  ungefähr  ermittelt  hat. 

1  ccm  FEHLiNGsche  Lösung  =  0,005  g  Invertzucker. 

Ausgelaugte  Schnitzel  und  Diffusionsabwässer  (mit  Rückführung). 

Zuckergehalt  der  ausgelaugten  Schnitzel.  Nach  der  heißen  Digestion  wie  bei  süßen 
Rübenschnitzeln  oder  nach  der  kalten  wässerigen  Digestion,  zu  welcher  man  eine  eigene  Zer- 
kleinerungsvorrichtung (Presse  von  Herles)  braucht,  die  die  ausgelaugten  Schnitzel  in  feines  Mus 
verwandelt. 
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Abwässer. 
.4.  Grade  Balling  (Brix).   Luftfreie   Probe  spindein  oder  mit  MOHR-WESTPHALscher  Wage 
oder   mit  Pyknometer   untersuchen   is.  Tafel  I   der   Kaiserlich.  •lal-Eichungs-Kommissio:' 

Bestimmung  der  wahren  Dichte  reiner  Rohrzuckerlösungen  aus  dem  Prozentgehalt,  sowie  Umrechnungs- 
tafel für  bei  verschiedenen  Temperaturen  abgelesene  Balling-  [Brix-)  Grade  auf  solche  von 

B.  Polarisation.  100  ccm  mit  5-10  rr/n  Bleiessig  klären,  zu  WO  ccm  auffüllen,  umschütteln, 
nach  einigen  Minuten  filtrieren,  polarisieren. 

C.  Acidität:  Da  der  Pülpegehalt  des  Wassers  den  Säuregehalt  beeinflußt,  müssen  die  Proben 
vor  der  Titration  gleichmäßig  behandelt  werden,    indem  die  Wässer  durch  kurzes  Stehenlassen 

5  Minuten)  geklärt  werden.  Proben  mittels  Pipette  von  oben  entnehmen.  25  ccm  mit  Pnenolphthalein- 
alwasser  so  weit  verdünnen,  daß  der  Farbenumschlag  gut  zu  erkennen  ist,  mit  Probelauge  titrieren. 

D.  Durch  Essigsäure  fällbare  Substanz  (Koagulierbarkeit).  Wie  unter  Diffusions-, 
Preß-  und  Brühs 

E.  Invertzucker.  Wie  unter  Diffusions-,  Preß-  und  Brühsaft. 

Saturationssäfte. 
.4.  Grade  Balling  (Brix).  Bestimmung  der  Ballinggrade  wie  beim  Rohste 

B.  Polarisation.    1.  Maßmethode,  2.  Gewichtsmethode,  wie  bei   Diffusions-   und   Brühsaft, 
der  ersten  Saturation  mit  Essigsäure  und  Phenolphthalein  neutralisieren. 

C.  Alkali  tat.  10  ccm  Saft  mit  Säure  titrieren  (Phenolphthalein).  Die  Alkalität  wird  in  "„  CaO 
angegeben. 

Dicksäfte. 

.4.  Grade  Balling  (Brix).  Durch  Spindelung,  MOHR-WESTPHALsche  Wage  oder  Pyknometer. 

B.  Polarisation.  Das  N  rmalgewicht  mit  Essigsäure  und  Phenolphthalein  neutralisieren,  mit 
B'.eiessig  klären,  zu  100  ccm  auffüllen,  polarisieren. 

C.  Alkalität:  10  g-  Dicksaft  mit  Phenolphtaleln-Neutralwasser  verdünnen,  so  daß  der  Farhen- 
uraschlag  gut  zu  sehen  ist,  und  titrieren. 

D.  Trockensubstanz.  Es  genügt  ein  Verhältnis  von  eisenfreiem  Sand  zu  eingewogener 
Trockensubstanz  wie  25  : 1.  Auf  50  g  eisenfreien  Sand  werden  3  g  Dicksaft  eingewogen.  Das  Trocknen 
unter  Luftleere  geschieht  bei  105  —  110°. 

Füllmassen. 

.4.  Wirkliche  Trockensubstanz  (Wasserbestimmung).  Vermischen  der  Füllmasse  mit  aus- 
geglühtem Quarzsand  und  Trocknen  unter  Luftleere  bei  105-110°.  Näheres  über  das  »Trocknen  bis 
zur  Gewichtskonstanz"  in  der  angeführten  Literatur. 

B.  Scheinbare  Trockensubstanz  (Brix  diese  wird  für  die  Betriebskontrolle  in 
Frage  kommen.  Die  Trockensubstanz  (scheinbare)  wird  durch  Untersuchung  einer  Lösung  der  Füll- 
masse ermittelt,  daher  die  Methode  Verdünnungsmethode  heißt.  Es  gibt  deren  in  der  Praxis 
mehrere.  Am  meisten  verbreitet  ist  die  deutsche  Steuerraethode.  Hier  wird  eine  Verdünnung  von 
1  : 1  hergestellt,  d.  h.  50  oder  100  g  Füllmasse  werden  mit  50  oder  100  g  Wasser  gelöst,  und  in  dieser 
Lösung  wird  das  spez.  Gew.,  wie  oben  angegeben,  ermittelt;  durch  Multiplikation  mit  2  erhält  man 
die  Grade  Brix  der  Füllmas; 

Die  Verdünnungsmethoden  26  g:100  ccm,  d.  h.  das  Normalgewicht  gelöst  zu  100  ccm  (oder 
das  /z-fache  Normalgewicht  zu  n  X  100  ccm)  haben  den  Vorteil  gegenüber  der  Steuermethode,  daß  die 
Bestimmung  des  Zuckergehalts  (ohne  besondere  Einwage)  in  der  verdünnten  Lösung  selbst  möglich  ist. 

In  der  verdünnten  Lösung  kann  die  Dichte  auch  mittels  Refraktometers  festgestellt  werden. 

C.  Polarisation.  Das  doppelte  Normalgewicht  auf  200  ccm:  vorher  mit  basischer  Bleia. 
lösung  klären,  schütteln,  auffüllen,  filtrieren  und  polarisieren;  der  Befund  ist  zu  verdoppeln. 

D.  Alkalität.  Von  Lösung  1  :1  (von  Steuermethode)  56  ccm  mit  «, „-Säure  titrieren  (Phenol- 
phthalein). 

Rohzucker. 
.4.  Bestimmung  des  Wassergehaltes.  5g  des  Zuckers  werden   in  einer  tarierten  Nickel- 
schale bei  110°  im  (Vakuum-)  Trockenschrank  2-3  Stunden  lang  getrocknet.  Der  Gewichtsverlust  wird 
er  angenommen. 

B.  Zuckerbestimmung:  1.  Direkte  Polarisation.  Das  Normalgewicht  abwägen,  quanti- 
in   einen   100  am-Kolben    bringen.   Auf  Normaltemperatur   20°  abkühlen,    3-4  ccm   Ble 

zusetzen,  bis  zur  Marke  auffüllen,  durchschütteln,  filtrieren,  polarisieren. 

2.  Inversionspolarisation.  Auszuführen  zur  Bestimmung  der  -wahren  Reinheit  bei  Inver- 
sionspolarisation" im  Vergleich  zur  »wahren  Reinheit  bei  direkter  Polarisation-. 

C.  Alkalität.  10g  in  Phenolphtha  lösen  und  mit  Probesäure  titrieren. 

D.  Prüfung  auf  schweflige  Säure  mit  Chlorbarium. 

E.  Kalkgehalt.  Qualitativ  mit  oxalsaurem  Ammon,  gegebenenfalls  quantitativ  mit  Seifenlösung. 

F.  Asche.  Etwa  3  g  in  einem  Platinschälchen  von  60- SO  ccm  Inhalt  abwägen,  mittels  eines 
starken  Platindrahts  mit  etwa  2  ccm  konz.  Schwefelsäure  mischen,  dabei  vorsichtig  über  einem  kleinen 
Flämmchen   erwärmen,    dann    über  großer  Flamme  verkohlen  und   im   Veraschungsofen   veraschen. 

G.  Invertzucker.    Nach  der  von   den  deutschen   Handelschemikern  vereinbarten  Methode. 
Die  zu  dieser  Untersuchung  benötigte  FEHLiNGsche  Lösung  wird  folgendermaßen  bereitet: 

I.  Kupferlösung:  34,639  g  durch  Umkrystallisieren  gereinigter  Kupfervitriol  werden  mit  Wasser 
zu  500  ccm  geK 

II.  Seignettesalz-Natronlauge :  173  g  reines  krystallisiertes  Seignettesalz  werden  mit  destilliertem 
-er  übergössen  und  durchschütteln  gelöst.  Zur  Lösung  werden  100  cc m  50  «vriger  reinster  Natron- 
lauge hinzugegeben  und  zu  500  ccm  aufgefüllt. 
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Zur  Ausführung  der  Bestimmung  werden  25  cem  der  Lösung  I  in  einem  I  R-Kolben 

(etwa  250  m//  Inhalt)  mit  25  cem  der  Lösung  II  vermischt  Zu  diesem  Qemisch  weiden  38,4  cem 
Polarisationsflüssigkeit  (entsprechend  \Q  g  Rohzucker)  hinzugefügt,  desgleichen  etwa  12  cem  reines 
destilliertes  Wasser.  Der  Inhalt  des  Kolbens  wird  nach  gründlichem  Umschwenken  auf  einein  Draht- 
netz, auf  welchem  eine  mit  einem  6,5  an  im  Durchmesser  haltenden  kreisrunden  Ausschnitt  ver- 
sehene Asbestplatte  liegt,  mittels  eines  kräftigen  Dreibrenners  erhitzt,  so  daß  nach  etwa  3  Minuten 
der  Inhalt  des  Kolbens  ins  Sieden  gerät.  Von  dem  Moment  an,  wo  die  Blasen  von  allen  Teilen  der 
Flüssigkeit  aufsteigen  und  die  Flüssigkeit  so  stark  aufzuwallen  beginnt,  wie  es  der  Hitze  des  Drei- 
brenners entspricht,  kocht  man  noch  genau  2  Minuten  bei  der  Flamme  eines  Einbrenners  weitet. 
Alsdann  wird  der  Kolben  von  der  Flamme  entfernt  und  rasch  100  cem  kaltes  destilliertes  luftfreies 
Wasser  eingegossen.  Die  Flüssigkeit  wird  nun  mit  Hilfe  der  Luftpumpe  durch  ein  gewogenes  sog. 
ALLiHNsches  Rohr  filtriert,  wobei  jedes  Schütteln  der  Lösung  zu  vermeiden  und  darauf  zu  achten 
ist,  daß  die  Asbestschicht  während  der  ganzen  Filtration  stets  von  etwas  Flüssigkeit  bedeckt  ist.  Den 
Niederschlag  von  Kupferoxydul  bringt  man  mit  Hilfe  einer  Federfahne  mittels  kalten  Wassers  voll- 
ständig auf  das  Filter,  wäscht  mit  300-400  cem  heißem  Wasser,  zum  Schluß  mit  eiwas  Alkohol  und 
Äther  aus.  Nach  vorhergehendem  Trocknen  wird  das  Kupferoxydul  durch  Glühen  unter  gleichzeitigem 
Durchsaugen  von  Luft  in  Kupferoxyd  übergeführt.  Bei  geringen  Mengen  Kupfer  wird  das  Kupfer- 
oxyd als  solches  gewogen  und  die  entsprechende  Menge  Kupfer  durch  Multiplikation  mit  0,8  daraus 
berechnet.  Bei  größeren  Kupfermengen  ist  die  Überführung  des  Kupferoxyds  in  metallisches  Kupfer 
durch  Reduktion  im  Wasserstoffstrom  unerläßlich.  Die  Berechnung  des  Invertzuckergehaltes  erfolgt 
unter  Benutzung  der  HERZFELDSchen  Tabelle. 

Die  qualitative  Prüfung  auf  Invertzucker  erfolgt  in  gleicher  Weise.  Ist  die  ausgefallene  Menge 
Kupferoxydul  sehr  gering,  so  kann  unter  Umständen  von  der  weiteren  Behandlung  und  Wägung  des 
Niederschlags  Abstand  genommen  werden.  Bei  allen  phenolphthaleinsauren  Zuckern  und  bei  solchen, 
welche  sich  beim  Trocknen  im  Vakuum  dunkler  färben  oder  bräunen,  muß  indessen  die  Kupfermenge  zur 
Wägung  gebracht  werden. 

Sirupe  und  Melassen. 

1.  Scheinbare  Trockensubstanz  (Dichte).  In  der  durch  Erwärmen  entlüfteten  Melasse 
mittels  Pyknometers.  Für  Betriebszwecke  nach  einer  Verdünnungsmethode  wie  bei  Füllmassen. 

2.  Polarisation.  Einfaches  Normalgewicht  mit  20  cem  basischer  Bleiacetatlösung  klären,  zu 
200  cem  auffüllen,  schütteln,  filtrieren  und  polarisieren.  Befund  verdoppeln. 

3.  Zucker  nach  Clerget  (Inversionsmethode).  Die  bisher  al  gemein  geübte  Methode  hat 
in  jüngster  Zeit  manche  (aber  noch  nicht  allgemein  anerkannte)  Abänderungen  erfahren.  S.  in  der 
angeführten  Literatur. 

4.  Reaktion.  10g-  Melasse  in  200  cem  Wasser  lösen,  titrieren  (Lackmus). 

Verwendung.  Es  kann  hier  als  bekannt  vorausgesetzt  werden,  daß  unter  anderm 
zur  menschlichen  Ernährung  Kohlenhydrate  herangezogen  werden  müssen(Stärke,Zucker- 
arten),  u.zw.  quantitativ  viel  mehr  als  die  andern  2  Hauptnährstoffe  Fett  und  Eiweiß.  Zucker 
ist  nicht  nur  der  am  leichtesten  verdauliche  Nährstoff,  sondern  auch  ein  hervorragendes 
Genußmittel;  daher  dient  fast  die  gesamte  erzeugte  Zuckermenge  der  menschlichen  Er- 
nährung. Dies  geschieht  entweder  als  Zucker  zum  Versüßen  der  Getränke  und  Speisen 
direkt  oder  indirekt  in  Form  von  Fruchtmarmeladen  und  Jams.  Besonders  in  England 
sind  diese  Produkte  sehr  verbreitet.  Durch  den  Krieg  mit  seinem  Mangel  an  Fett  und 
Butter  haben  sich  diese  Marmeladen  als  Brotaufstrichmittel  auch  bei  uns  eingeführt. 

Auch  zur  tierischen  Ernährung  dient  der  Zucker.  In  reiner  Form  für  Bienen 
(Krystallzucker),  als  Rohzucker  zur  Fütterung  von  Pferden  und  Schweinen  —  wenigstens 
vor  dem  Kriege  (viel  in  England). 

Industrielle  Verwendung  findet  der  Zucker  außer  in  den  Süßigkeitsgewerben 
(Schokolade,  Zuckerln  u.  dgl.)  nur  wenig.  Als  Rohmaterial  für  Gärungsglycerin  (s.  Bd.  IX, 
251)  und  für  die  Bierbrauerei  diente  er  nur  während  des  Krieges,  und  als  Füllmittel  für 
Transparentseifen  wurde  er  während  des  Krieges  verboten;  sonst  findet  er  noch  Ver- 
wendung für  Kaffeesurrogate,  zur  Darstellung  von  Färbekaramel  und  Arzneimitteln. 

Zucker  unterliegt  in  allen  Staaten  einer  kräftigen  Besteuerung.  Steuerfreier 
Zucker  kann  folgenden  Industrien  für  ihre  Erzeugnisse  fürs  Zollausland  von  der 
Behörde  bewilligt  werden: 

A.  Schokoladen  und  sonstige  kakaohaltigen  Waren. 

B.  Konditorwaren:  Karamellen,  Dragees,  Marzipan(fabrikate),  Cakes,  kandierte 
Früchte. 

C.  Zuckerhaltige  alkoholische  Flüssigkeiten:  Liköre,  Fruchtbranntweine. 

D.  Flüssiger  Raffinadezucker,  Kandis. 
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E.  Invertzuckersirup  (Honigsirup). 

F.  Kondensierte  Milch  und  Kindermehl. 

G.  Seifen. 

Auch  Zucker  für  Futtermittel  oder  zur  Fütterung  von  Tieren  ist  steuerfrei, 
wenn  er  vergällt  (denaturiert)  wird.  Als  Denaturierungsmittel  werden  Ölkuchenmehl, 
Weizen-  oder  Roggenkleie,  Fleischmehl  u.  a.  zugelassen,  wenn  sie  in  einer  Menge 
von   50ötf   des  Nettogewichtes   des  zu   denaturierenden   Zuckers   zugesetzt  werden. 

Zucker  zur  Glycerinseifenerzeugung  werden  durch  folgende  Zusätze  denaturiert: 
a)  reines,  trockenes  Seifenpulver,  b)  calcinierte  oder  kristallisierte  Handelssoda.  Bei 
Anwendung  des  ersteren  (nur  für  Sandzucker  oder  für  gemahlenen  Zucker  zulässig) 
müssen  auf  100  kg  Zucker  3  kg  Seifenpulver  angewendet  werden.  Soda  darf  nur 
zu  Zuckerlösungen  hinzugefügt  werden,  u.  zw.  auf  je  \00  kg  gelösten  Zuckers  10  kg 
calcinierter  oder  25  kg  krystallisierter  Soda. 

Statistisches.  Zucker  ist  ein  Welthandelsprodukt,  das  nach  bestimmten  Normen 
gehandelt  wird.  Es  gibt  z.  B.  Usancen  der  Wiener  und  Prager  Börse,  Triester 
Platzusancen,  Hamburger  Schlußscheinbedingungen,  Rohzuckerusancen  der  Sugar 
Association  und  Raffinade-Kontraktbedingungen  der  Refined  Sugar  Association  in 
London  u.  s.  w.,  überhaupt  jedes  zuckerhandeltreibende  Land  hat  seine  eigenen 
Usancen,  die  die  Preisbasis,  Bewertung,  Probenahme,  Analyse,  Verpackung,  Lieferung, 
Fakturierung,  Zahlungsbedingungen  u.  s.  w.  des  Zuckers  bestimmen. 

Für  die  Betriebsjahre  1919/20— 1920  21  stellten  Willett  und  Gray  folgende 
Schätzung  für  die  Weltzuckererzeugung  im  Mai  1921  auf: 


Wichtigste 

Länder  für  Rohrzucker: 

1920  21 

in 

1919.20 
1000/ 

Vereinigte  Staaten,  Louisiana  und  Texas 

181 

108 

Portoriko 

415 

434 

Hawai    .    . 

527 

496 

Cuba     ... 

.     3723 

3730 

San  Domingo 

: 

176 

Peru 

350 

330 

Argentinien  . 

225 

292 

Brasilien 

300 

177 

Ostindien  . 

2465 

3049 

Java 

14S5 

1336 

Formosa  und  Japan    .    . 

350 

283 

Philippinen 

300 

209 

Australien     .... 

175 

179 

Mauritius 

.       259 
11828 

236 

Sämtliche  Kolonialzuckerländer  .... 

11921 

Rübenzucker: 

Vereinigte  Staaten  . 

.       935 

653 

Canada  

30 

17 

Zusammen  .    . 

.   12793 

12591 

Rübenzucker  in  Europa: 

Deutschland 

1200 

650 

50 

740 

Tschechoslowakei    . 

475 

Osterreich  und  Ungarn 

41 

Frankreich 

305 

154 

Belgien  .... 

250 

147 

Holland 

300 
250 

239 

Rußland  (Ukraine,  Polen 

U.  S.  1  . 

225 

Schweden     

.       165 

.      : 

145 

Dänemark 

153 

Italien    . 

150 

Spanien 

. 

Schweiz 

10 

Bulgarien  . 

8 

11 

Rumänien 
Gesamt-Kolonial-  und  -R 

5 

übenzucker  .    . 

16476 

15194 
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Tabelle 
Die  Weltzuckererzeu^iing  von  189') 


Ehemalice 

Österreichisch- 

Betriebsjahr 

Deutschland 

ungarische 

Frankreich 

Rußland 

Belgien 

Monarchie 

1895/96 

1  637  000 

781  100 

624  500 

718  500 

221  000 

1896/97 

1821200 

929  900 

702  500 

719  500 

280  000 

1897/98 

1  844  400 

820  400 

772  900 

720  000 

244  000 

18Q8/99 

1  722  400 

1  039  000 

781  900 

755  000 

212  000 

1899/00 

1  795  500 

1  096  100 

918  400 

893  000 

272  000 

1900/01 

1  979  100 

1  083  300 

1  100  100 

893  500 

325  000 

1901/02 

2  302  200 

1  291  100 

1  109  600 

1  076  300 

325  000 

1902  03 

1  789  000 

1  044  800 

823  700 

1  169  600 

202  000 

1903  04 

1  921  100 

1  158  800 

794  500 

1  153  700 

202  800 

1904/05 

1  605  400 

881  500 

614  700 

929  800 

170  800 

1905/06 

2  400  800 

1  495  500 

1076  200 

970  400 

327  800 

1906/07 

2  242  000 

1  330  600 

747  100 

1  439  000 

281  800 

1907/08 

2  139  000 

1  409  000 

718  900 

1  379  700 

231  500 

1908/09 

2  079  200 

1  386  900 

791  600 

1  243  500 

257  300 

1909/10 

2  037  400 

1  245  600 

803  000 

1  126  800 

248  400 

1910/11 

2  589  900 

1  522  800 

711200 

2  144  100 

283  200 

1911  12 

1  497  700 

1  145  600 

506  000 

2  046  000 

224  900 

1912/13 

2  706  300 

1  901  600 

960  800 

1  372  200 

298  600 

1913/14 

2  715  900 

1  685  400 

785  300 

1  701  800 

229  000 

1914/15 

2  510  100 

1  602  300 

330  400 

1  974  400 

204  000 

1915/16 

1  515  300 

939  000 

148  100 

1  652  900 

113  100 

1916/17 

1  557  900 

944  000 

202  200 

1  334  600 

135  000 

1917/18 

1  541  100 

670  000 

218  900 

1  028  600 

131000 

1918  19 

1  341  600 

700  000 

119  800 

700  000 

75  000 

1919/20 

720  000 

600  000 

175  000 

350  000 

125  000 

Tabelle 

Deutsch- 

Zahl 

A  u  s- 

Rohzucker 

Betriebsjahr 

der 

Rübenanbai 

i 

Rüben- 

Erzeugung 

Einfuhr 

und  Zucker 

Fabriken 

verarbeitung 

(Roh  wert) 

(Rohwert) 

ohne  Ausfuhr- 
vergütung 

ha 

t 

t 

t 

t 

1894/95 

405 

441  441 

14  521  029 

1  827  973 

1231 

609  663 

1895/96 

397 

376  669 

11672  816 

1  637  057 

1  421 

505  409 

1896/97 

399 

424  881 

13  721  601 

1  821  223 

1  532 

760  657 

1897/98 

402 

437  174 

13  697  891 

1  844  400 

1299 

478  941 

1898/99 

402 

426  458 

12  150  642 

1  722  429 

1200 

500  691 

1899/00 

399 

426  732 

12  439  301 

1  795  478 

1239 

486  499 

1900/01 

395 

447  606 

13  253  909 

1979  118 

1347 

533  771 

1901/02 

395 

478  749 

16  012  867 

2  302  246 

1919 

517  275 

1902/03 

393 

427  644 

1 1  270  978 

1  789  070 

2  141 

453  622 

1903  04' 

384 

416  877 

12  677  099 

1  921  136 

6  862 

419  023 

1904/05 

374 

416714 

10  071  211 

1  605  438 

6  407 

285  488 

1905/06 

376 

471  742 

15  733  478 

2  400  771 

2  967 

441816 

1906/07 

369 

446  963 

14  186  535 

2  242  046 

2  851 

486  418 

1907/08 

365 

450  030 

13  482  750 

2  138  731 

2  687 

422  284 

1908/09 

358 

436  185 

1 1  809  182 

2  079  220 

2  241 

332  800 

1909/10 

356 

457  718 

12  892  068 

2  037  397 

2  204 

310  130 

1910/11 

354 

477  909 

15  748  981 

2  589  900 

1852 

546  281 

1911/12 

342 

504  740 

9  060  576 

1  497  700 

2  225 

23  891 

1912/13 

342 

547  625 

16  642  237 

2  706  300 

2  540 

459  582 

1913/14 

341 

532  843 

16  939  979 

2  718  000 

2  282 

483  153 

1914/15 

333 

546  736 

15  964  518 

2  564  000 

16  845 

29  052 

1915/16 

320 

364  532 

9  625  107 

1  515316 

9  744 

17  825 

1916/17 

316 

400  341 

9  570  777 

1  557  930 

6  577 

200 

1917/18 

312 

384  571 

9  229  938 

1  541  061 

10511 

3  957 

1918/19 

307 

370  975 

8  730  996 

1  341  574 

26  517 

— 

•  Für  1 

3  Monate. 

XXXVI. 

bis  1920/21  in  Rohzucker  und  t. 
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Andere 

Rübenzucker 

Niederlande 

Rüben  erzeugende 
Länder 

zusammen 

Kolonialzucker 

Insgesamt 

98  200 

168  600 

4  248  900 

2  839  500 

7  088  400 

172  100 

213  900 

4  839  100 

2  841900 

7  681000 

125  700 

198  400 

4  725  800 

2  868  900 

7  594  700 

149  800 

167  500 

4  827  600 

2  995  400 

7  823  000 

171000 

305  200 

5  451200 

2  880  900 

8  332  100 

178  100 

418  200 

5  977  300 

3  646  000 

9  623  900 

203  400 

542  000 

6  849  600 

4  079  000 

10  928  600 

102  400 

515  900 

5  647  400 

4  163  900 

9  811300 

123  500 

592  400 

5  946  800 

4  234  200 

10  181  000 

136  500 

538  700 

4  877  400 

4  594  500 

9  471900 

205  200 

695  100 

7  171  000 

6  731000 

13  902  000 

179  400 

905  700 

7  125  600 

7  329  000 

14  454  600 

173  100 

903  600 

6  954  800 

6  924  000 

13  878  800 

214  300 

922  600 

7  495  400 

7  638  800 

15  134  200 

195  000 

889  800 

6  546  000 

8  330  000 

14  876  000 

216  900 

1  119  900 

8  588  000 

8  422  400 

17  010  400 

261  900 

1  167  600 

6  849  700 

9  067  000 

15916700 

316  200 

1  426  700 

8  982  400 

9  307  600 

18  290  000 

231  400 

1  559  200 

8  908  000 

10015000 

18  923  000 

302  500 

1  300  300 

8  224  000 

10  273  600 

18  497  600 

242  800 

1418  000 

6  029  200 

10  794  100 

16  823  300 

269  200 

1  345  400 

5  778  300 

1 1  265  900 

17  074  200 

200  000 

1  294  000 

5  083  700 

12  359  600 

17  443  300 

172  400 

1313  800 

4  422  600 

11971700 

16  394  300 

230  000 

1  339  300 

3  539  500 

1 1  963  700 

15  503  200 

XXXVII. 
1  a  n  d. 


fuhr 

Verbrauch 

Magdeburger 
Durchschnitts- 

Reinertrag 

Rohzucker  und 

Raffinaden 

Raffinaden  zuzüglich 

des  ohneVergütung  oder 

Zuschuß  ausgeführten 

Zuckers,  in  Rohwert 

Rohwert 

auf  den 

Kopf  der 

Bevölkerung 

preise  für 
88%  Rendement 
ohne  Ausfuhr- 
vergütung 

an 

Zuckersteuern 

und  -zollen 

derselbe 
auf  den  Kopf 

der 
Bevölkerung 

/ 

t 

t 

kg 

M.  für  den  dz 

in  1000  M. 

M. 

391  716 

1  046  043 

615  099 

11,87 

19,30 

85  714 

1,65 

407  447 

958  129 

744  367 

14,16 

21,95 

103  701 

1,97 

426  305 

1  237  521 

561  882 

10,53 

17,10 

86  894 

1,63 

505  524 

1  041  801 

708  237 

13,07 

18,22 

100  871 

1,86 

456  612 

1  008  038 

757  098 

13,78 

20,05 

109  233 

1,99 

433  628 

973  863 

850  303 

15,23 

19,39 

126  724 

2,27 

547  316 

1  144  250 

775  316 

13,67 

18,25 

115691 

2,04 

627  268 

1216  486 

745  440 

12,97 

13,31 

103  593 

1,80 

650  078 

1  179120 

811953 

13,88 

15,08 

112  932 

1,94 

409  140 

873  623 

1  137  188 

19,13 

17,38 

129  707 

2,18 

432  965 

766  521 

966  014 

16,07 

25,15 

121734 

2,02 

633  147 

1  145  314 

1  128  607 

13,49 

16,21 

141  5S7 

2,32 

555  437 

1  103  571 

1  161  250 

18,72 

18.07 

146  327 

2,36 

484  048 

960  1 1 5 

1  193  056 

19,04 

20,39 

150512 

2,39 

455  052 

838415 

1  250  226 

19,59 

19,92 

157  650 

2,47 

425  975 

783  438 

1264  183 

19,53 

26,69 

1 53  827 

2,45 

513  228 

1  116  535 

1  383  925 

21,17 

19,99 

173  595 

2,66 

559  695 

1  105  032 

1  244  380 

— 

30,12 

156  876 

— 

118  920 

161  190 

1  428  637 

— 

18,60 

181  746 

— 

18  894 

38818 

1  438  171 

_ 

18,12 

179  982» 

- 

9  165 

10  383 

2  265  667 

— 

19,75 

215  090' 

— 

9  329 

14  322 

1  952  081 

— 

24,50 

213  557' 

— 

— 

— 

1  398  280 

— 

30,00 

167  874' 

— 

— 

— 

1  586  124 

- 

46,00 

186  389' 

- 

- 

- 

1  301  400 

- 

55,00 

- 

- 

1  Nur  Steuer,  ohne  Einfuhrzoll. 

Enzyklopädie  der  technischen  Chemie.  XII. 
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Tabelle  XXXIV. 

Ungefährer  jährlicher  Zuckerverbrauch  in  Rohzuckerwert  auf 
den  Kopf  der  Bevölkerung  in  kg: 


1870-74 


England  .... 
Deutschland  .  . 
Schweiz  .... 
Amerika  .... 
Frankreich  .  .  . 
Österreich-Ungarn 
Rußland    .... 

Italien 

Belgien      .... 


22,6 
6,7 
6,7 

17,6 
7,8 


2,9 
8,3 


1S85-88 


1893  94 


32,6 

7,8 
16,2 
24,5 
10,7 


3,1 

4,2 


37,4 

11,3 

15,1 

31,6 

15,2 

8,0 

4,8 

3,8 

11,4 


1914  15 


40,8 
34,1 
34,0 
33,6 
17,7 
17,0 
13,3 
4,8 


Tabelle  XXXV. 

Schätzung   der   Weltzuckerproduktion    in   Mill.  dz   von   1913/14  bis  191819. 
1  Mill.  cfz=  100000  t.  (Kolonialzucker  nach  Willett  und  Gray  in  New  York.) 


1913  14 


1914  15 


1915  16 


1916,17 


1917  IS 


1918  19 


Rübenzucker: 

Deutschland 

Österreich-Ungarn 

Rußland 

Frankreich 

Italien 

Holland 

Dänemark 

Belgien 

Schweden 

Andere  Länder  ....... 

Europa     


Rohrzucker : 

Cuba 

Bntisch-Indien  (Inlandsverbrauch)     .    .    . 

Java 

I  Luisiana  (Rohr) 

Nordamerika     TexaS  (Rohr) 

Nordamerika    Verejnigte  staaten  (Rübe) 

I  Canada  (Rübe) 

Sandwichinseln 

Portoriko 

Formosa  und  Japan 

Brasilien 

Queensland,  Neusüdwales 

Peru     

Philippinen  (Ausfuhr) 

Mauritius 

Argentinien 

San  Domingo 

Demerara  (Ausfuhr) 

Natal 

Ägypten  (Inlandsverbrauch) 

Fidschiinseln 

Andere  Länder 


27,16 

26,00 

15,12 

15,50 

16,00 

16,85 

16,02 

9,39 

9,35 

6,97 

17,24 

19,16 

16,70 

13,25 

12,00 

7,85 

3,31 

1,51 

2,07 

2,25 

3,28 

1,70 

1,80 

1,40 

1,10 

2,29 

3,02 

2,43 

2,69 

2,00 

1,46 

1,50 

1,25 

1,12 

1,35 

2,26 

2,04 

1,13 

1,35 

1,30 

1,37 

1,54 

1,27 

1,18 

1,33 

2,24 

2,71 

2,40 

2,09 

1,70 

82,00 

77,00 

25,98 

25,93 

22,92 

24,61 

12,72 

13,03 

9,35 

8,80 

1 

5,51 

5,77 

3,25 

3,08 

2,04 

2,62 

2,03 

2,40 

2,55 

2,46 

1,77 

2,63 

2,25 

2,43 

2,50 

2,77 

2,80 

3,36 

1,06 

1,08 

1,04 

1,14 

0,86 

0,92 

0,89 

0,76 

1,00 

1,02  1 

4,23 

4,61   1 

53,00 

30,0S 
26,34 
11,99 

9,04 

5,30 
4,31 
4,05 
1,94 
1,60 
2,50 
3,32 
2,16 
1,49 
1,26 
1,16 
1,15 
0,99 
0,90 
5,08 


50,00 

30,24 
27,28 
15,96 

7,47 

5,75 
4,48 
4,36 
4.50 
1,93 
2,76 
2,02 
2,09 
0,84 
1,30 
1,02 
LH 
1,01 
1,00 
4,60 


46,00 

34,46 
32,29 
17,91 

9,13 

5,00 
4,05 
3,97 
1,48 
3,41 
2,65 
2,16 
2,25 
0,88 
1,45 
1,20 
1,15 
1,00 
1,00 
4,55 


Kolonialzucker 104,75      109,42      114,66      119,75      129,99 


13,30 
7,30 
6,00 
2,50 
1,00 
1,80 
1,20 
1,30 
1,20 
1,40 


37,00 

36,00 
29,50 
17,00 

8,96 

5,50 
4,10 
3,75 
3,02 
2,56 
2,50 
2,30 
2,25 
1,00 
1,75 
1,25 
1,30 
1,00 
0,80 
4,99 


129,83 


Weltzuckerproduktion 186,75     186,42     167,66     169,75     175,99     166,83 


Die  folgende  Tafel  zeigt  die  Gewinnung,  Ein-  und  Ausfuhr,  Verbrauch  und  Abgabenertrag  von 
Zucker  im  Deutschen  Zollgebiet  während  der  Betriebsjahre  1913-1920.  Man  ersieht  aus  diesen  An- 
gaben deutlich  den  Verfall  der  deutschen  Zuckerindustrie  bzw.  den  des  deutschen  Rübenbaues  und  die 
Abhängigkeit  vom  eingeführten  Rohrzucker. 
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404  Zucker. 

Wirtschaftliches.  Die  Weltmarktlage  für  Zucker  ist  gegenwärtig  folgende:  Die  Ver- 
einigten Staaten  decken  ihren  Zuckerbedarf  aus  ihrem  Rübenzucker,  aus  Rohrzucker  von  I  ouisiana, 
Hawai,  Cuba,  Portoriko,  Brasilien,  Mittelamerika,  Philippinen,  Texas  und  Florida;  Canada  bezieht 
neben  seinem  eigenen  Rübenzucker  Rohrzucker  aus  Jamaica  und  Westindien;  Südamerika  deckt 
den  Bedarf  aus  higenbau;  Britisch- Indien  erhält  Zucker  aus  Java  und  Mauritius;  Japan  aus 
Java  und  Formosa;  Afrika  deckt  den  Zuckerbedarf  durch  eigenen  Zucker;  Europa  lebt  knapp  vom 
eigenen  Zucker;  Portugal  erhält  Zucker  aus  seinen  Kolonien;  England,  Norwegen  und  die 
Türkei  werden  mit  Rohzucker  versorgt.  Die  Tschechoslowakei  versorgt  sich  nicht  nur,  sondern 
exportiert1;  Ungarn  genügt  sich,  Österreich  und  Deutschland  müssen  Zucker  einführen  —  sogar 
aus  Java;  der  Balkan  hat  teils  eigenen,  teils  eingeführten  Rübenzucker.  Gegenwärtig  macht  die  Rüben- 
zuckerindustrie eine  schwere  Krisis  durch.  Während  langer  Kriegsjahre  durch  „gebundene  Wirtschaft" 
einerseits  gehemmt,  andererseits  in  ihrer  Prosperität  gesichert  und  auch  nach  dem  Kriege  noch  mehr 
oder  tweniger  gebunden,  wurde  sie  nun  wieder  eine  freie  Industrie  —  aber  unter  viel  schwereren 
Bedingungen  als  früher.  In  erster  Reihe  hat  sie  im  Rohrzucker  einen  großen  Konkurrenten,  der  ihr 
schon  manche  Absatzgebiete  geraubt  hat,  gefunden;  manche  Länder,  z.  B.  die  tschechoslowakische 
Republik,  können  infolge  valutarischer  Verhältnisse  nur  mit  Verlusten  exportieren.  Deutschland  kommt 
gegenwärtig  für  den  Export  nicht  in  Betracht,  Frankreich  baut  seine  zerstörte  Zuckerindustrie  erst  wieder 
auf,  und  so  sind  in  allen  Ländern  andere  wirtschaftliche  Verhältnisse.  Gemeinsam  fast  allen  Rübenbau 
treibenden  Ländern  ist  der  große  Rückgang  an  bebauter  Rübenfläche.  Alle  Fabriken  müssen  sich  mit 
viel  weniger  Rüben  begnügen,  was  die  allgemeinen  Unkosten  relativ  erhöht.  Dies  führt  zu  einer 
Konzentration  der  Betriebe,  was  wohl  vom  technisch-ökonomischen  Standpunkte  zu  begrüßen  ist, 
aber  soziale  Übel  im  Gefolge  hat. 

Während  in  Deutschland  und  in  Frankreich  die  Zuckerfabriken  meist  landwirtschaftlichen 
Charakter  haben,  sind  die  Zuckerfabriken  von  Österreich-Ungarn  bzw.  den  Nachfolgestaaten  „indu- 
strielle" Fabriken,  d.  h.  Gründungen  oder  Besitz  von  Großbanken.  Doch  macht  sich  allenthalben  - 
besonders  in  der  tschechoslowakischen  Republik  —  das  Bestreben  nach  „Verlandwirtschaftlichung" 
geltend,  was  den  landwirtschaftlichen  Kreisen  bei  der  jetzigen  Rübennot  nicht  schwer  fällt.  Der 
Gegenpol  zur  industriellen  Zuckerfabrik  mit  eigener  und  mit  kontrahierter  Rübe  ist  die  „Bauern- 
zuckerfabrik", die  Aktien  mit  Rübenbauverpflichtung  ausgibt. 

Im  allgemeinen  gilt,  daß  industrielle  Betriebe  technisch  besser  geführt  werden  und  arbeiten 
als  landwirtschaftliche.  Es  gibt  aber  auch  große,  ganz  moderne  Bauernfabriken  und  technisch  zurück- 
gebliebene industrielle. 

Aber  alle  haben  während  der  fetten  Kriegsjahre  in  der  Betriebs-  und  Arbeitsmoral  nach- 
gelassen und  als  Roh-  und  Sandzucker,  Krystallzucker  und  Raffinade  Waren  auf  den  Markt  gebracht, 
für  die  sie  wohl  im  Kriege  dankbare  Abnehmer,  aber  heute  keinen  Käufer  fänden. 

Allenthalben  ist  aber  jetzt,  der  Not  gehorchend,  besonders  in  den  Raffinerien,  der  ernste  Wille, 
wieder  Vorkriegsware  zu  erzeugen,  die  Betriebsmittel  zu  ergänzen  und  wieder  mit  der  altbekannten 
Qualität  den  Weltmarkt  zu  erobern. 

Literatur:  K.  Abraham,  Die  Dampfwirtschaft  in  der  Zuckerfabrik.  Magdeburg  1912.  - 
B.  Block,  Rübensirup,  seine  Herstellung,  Beurteilung  und  Verwendung.  Leipzig  1920.  -  H.  Brie.w, 
Die  Zuckerrübe.  Sammlung  der  wichtigsten  Lehrsätze  über  den  Zuckerrübenbau  und  die  Zucker- 
rübensamenzucht,  1889.  —  FL  Claassen,  Die  Zuckerfabrikation  mit  besonderer  Berücksichtigung  des 
Betriebes.  Magdeburg  1917.  —  H.  Claassen  und  W.  Bartz,  Die  Zuckerindustrie.  Teil  I:  Zucker- 
fabrikation; Teil  II:  Die  Raffination  des  Zuckers;  Teil  III:   O.  PlLET,  Der  Zuckerhandel.  Leipzig  1905. 

—  Entwicklung  der  deutschen  Zuckerindustrie  von  1850-1900.  Festschrift,  (v.  Lippmann),  Leipzig  1900.  — 
R.  Frühling,  Anleitung  zur  Ausführung  der  wichtigsten  Bestimmungen  bei  den  Bodenuntersuchungen. 
Braunschweig  1904.  -  Derselbe,  Anleitung  zur  Untersuchung  der  für  die  Zuckerindustrie  in  Betracht 
kommenden  Rohmaterialien,  Produkte,  Nebenprodukte  und  Hilfssubstanzen.  Bearb.  von  A.  Rössino, 
Braunschweig  1912.  -  W.  Gredinger,  Die  Raffination  des  Zuckers,  Wien  1909.  -  W.  Greiner, 
Verdampfen  und  Verkochen.  2.  Aufl.,  Leipzig  1920.  -  P.  Herrmann,  Verlustbestimmung  und  ehem. 
Betriebskontrolle  der  Zuckerfabrikation.  Magdeburg  1905.  -  Jahresbericht  über  die  Untersuchungen 
und  Fortschritte  auf  dem  Gesamtgebiete  der  Zuckerfabrikation  von  K.  Stammer,  herausgegeb.  von 
Joh.  Bock  (erscheint  seit  1911  nicht  mehr).  -  Knauers  Rübenbau.  Neu  bearb.  von  Holdefleiss. 
Berlin  1912.  -  F  Langen,  Arbeitsweise  der  Zuckerraffinerien.  Magdeburg  1916.  -  Edmund  O.  v. 
Lippmann,  Die  Chemie  der  Zuckerarten.  3.  Aufl.,  Braunschweig  1904.  -  Derselbe,  Geschichte  des 
Zuckers,  seiner  Darstellung  und  Verwendung,  1890.  -  Derselbe,  Die  Entwicklung  der  deutschen 
Zuckerindustrie  von  1850-1900.  -  M.  Märcker  und  A.  Morgen,  Wesen  und  Verwertung  der 
getrockneten  Diffusionsrückstände.  Berlin  1891.  -  O.  Mittelstaedt,  Aus  der  Praxis  der  Zucker- 
industrie. Ein  Rechenbuch  für  Chemiker,  Techniker  und  Siedemeister,  Magdeburg  1902.  -  H.  Paasche, 
Die  Zuckerproduktion  der  Welt,  ihre  wirtschaftliche  Bedeutung  und  staatliche  Belastung.  Leipzig  1905. 

-  B.  Freiherr  v.  Possanner,  Chemische  Technologie  der  landwirtschaftlichen  Gewerbe,  II.  Teil: 
Zuckerfabrikation.  Wien  1894.  -  H.  C.  Prinsen,  Geerligs,  Handboek  voor  de  Suikeericultuur  en 
de  Rietsuikerfabricage  op  Java.  -  A.  Rümpler,  Die  Nichtzuckerstoffe  der  Rüben  in  ihren  Beziehungen 
zur  Zuckerfabrikation.  Braunschweig  1898.  -  Derselbe,  Ausführliches  Handbuch  der  Zuckerfabrikation, 
Braunschweig  1906.  -  F.  Sachs,  Celebrites  de  l'industrie  sucriere;  Revue  des  progres  de  la  eulture 
des  betteraves  ä  sucre;  Notes  sur  le  controle  chimique  des  Sucreries.  Brüssel  1921.  —  K.  bTAMMER,  Lehr- 
buch der  Zuckerfabrikation.  Braunschweig  1887.  -  Derselbe,  Der  Dampf  in  der  Zuckerfabrik.  Magde- 
burg 1891,  Zusatzband  1S94.  -  A.  Stift  und  W.  Gredinger,  Der  Zuckerrübenbau  und  die  Fabrikation 
des  Rübenzuckers.  Wien  1910.  -  Stohmanns  Handbuch  der  Zuckerfabrikation.  5.  Aufl.,  neu  bearb.  von 
A.  Schander,  Berlin  1912.  -  O.  Wohryzek,  Chemie  der  Zuckerindustrie.  Berlin  1914.  -  Derselbe, 


1  Besonders  nach  Frankreich,  England,  Österreich  und  Deutschland. 
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Chemisch-technisches  Rechenbuch  für  die  Zuckerindustrie.  Magdeburg  1921.  -  Derselbe,  „Betriebs- 
kontrolle". 3  Teile.  -  Zabels  Jahr-  und  Adreßbuch  der  Zuckerfabriken  Magdeburgs  enthält  ein  voll- 
ständiges Literaturverzeichnis.  -  S.  Ziegler,  Die  Zuckerproduktion  der  Welt  und  ihre  Statistik. 
Brunn5  1912.  -  Zeitschriften:  Archief  voor  de  Suikerindustrie  in  Nederlandsch  Indie.  Soerabaya 
auf  Java;  Bulletin  de  l'Association  des  Chimistes  de  Sucrerie  et  de  Distillerie,  Paris;  Die  deutsche 
Zuckerindustrie ;  International  Sugar  Journal,  London;  Journal  des  Fabricants  de  Sucre,  Paris;  La 
Sucrerie  Beige,  Brüssel;  Zeitschrift  für  Zuckerindustrie  der  tschechoslow.  Republik,  Prag;  Zeitschrift 
des  Vereins  &der  Deutschen  Zuckerindustrie;  Zeitschrift  für  Zückerrübenbau,  Hannover;  Zentralblatt 
für  die  Zuckerindustrie,  Magdeburg.  O.  Wohryzek. 

Zuckerarten  bilden  die  Hauptgruppen  der  sog.  Kohlenhydrate.  Man  unter- 
scheidet einfache  Zuckerarten  oder  Monosaccharide  und  spaltbare  Kohlenhydrate, 
d.  s.  solche,  die  durch  Hydrolyse  in  erstere  übergeführt  werden  können,  oder  Poly- 
saccharide. Die  für  die  Technik  wichtigsten  Monosaccharide  sind  die  d-Glucose 
(Dextrose,  Traubenzucker,  Stärkezucker,  Kartoffelzucker;  Bd.  X,  606)  und  die 
d-Fructose  (Lävulose,  Fruchtzucker;  Bd.  V,  590).  Das  Gemisch  beider  ist  der 
sog.  Kunsthonig  (Bd.  TU,  276).  Zu  den  Polysacchariden  gehören  die  Lactose 
(Milchzucker;  Bd.  VIII,  138)  und  der  gewöhnliche  Zucker  (Rohrzucker,  Rüben- 
zucker; Bd.  XII,  318).  G.  Cohn. 

Zugmesser  dienen  zur  Bestimmung  des  Zuges,  der  in  der  Verbindungsleitung 
zwischen  Gasräumen  verschiedenen  Druckes  entsteht.  Da  nach  bekanntem,  physi- 
kalischem Gesetz  die  vom  Gasraum  höheren  Druckes  zum  Gasraum  niederen  Druckes 
übertretende  Menge  proportional  der  Wurzel  aus  der  Druckdifferenz  ist,  wendet  man 
meist  Gasmanometer  an,  wie  sie  bereits  in  Bd.  TI,  14  beschrieben  sind,  u.  zw.  in 
der  Form  der  Differentialmanometer,  bei  denen  schon  geringe  Druckverschieden- 
heiten abgelesen  werden  können.  Bei  ihnen  wird  die  Verschiebung  von  Flüssigkeits- 
säulen unmittelbar  zum  Ausdruck  gebracht  oder  aber  mit  einer  empfindlichen  Wage 
verbunden,  wie  bei  dem  Dasymeter  (D.  R.P.  52318,  Bd.  YI,  15),  dessen  Konstruktions- 
ausführung als  Unterdruckmesser  (Bd.  V,  502,  Abb.  214)  beschrieben  ist.  Diese  Apparate 
zeigen  den  Druckunterschied  des  Gasraumes  mit  der  Außenluft  an,  also  den  Zug, 
der  in  der  Verbindungsleitung  zwischen  beiden  herrscht.  Soll  jedoch  der  Zug  in 
einem  geschlossenen  System  gemessen  werden,  so  muß  auch  der  zweite  Stutzen 
des  Manometers  mit  einer  zweiten  Meßstelle  desselben  Systems  verbunden  werden, 
um  den  Druckunterschied  beider  Meßstellen  zu  bestimmen. 

Abweichend  von  diesen  auf  dem  Manometerprinzip  beruhenden  Apparaten 
werden  Zugmesser  nach  dem  Strömungsprinzip  gebaut,  d.  h.  es  wird  eine  Anzeige- 
vorrichtung verwendet,  wie  sie  bei  den  Gasgeschwindigkeitsmessern  (Bd.  VI,  4) 
beschrieben  sind.  Doch  wird  hierbei  nicht  die  Geschwindigkeit  des  gesamten  Gas- 
stromes gemessen,  sondern  nur  einer  Anschlußleitung  des  Zugkanales.  Durch  den 
in  dieser  Leitung  entstehenden  Gasstrom  wird  eine  leichte  bzw.  durch  Gegengewicht 
so  gut  wie  ausgeglichene  Scheibe  od.  dgl.  in  ihrer  Stellung  verändert  und  bildet 
somit  ein  Maß  für  den  Zug.  Man  unterscheidet  Scheibenzugmesser  mit  Feder 
und  ohne  Feder. 

1.  Scheibenzugmesser  mit  Feder.  Sie  beruhen  darauf,  daß  durch  den  Gas- 
strom eine  möglichst  dicht,  jedoch  so  gut  wie  reibungslos  abschließende  Scheibe  sich 
in  einem  zylindrischen  Rohr  umso  stärker  verschiebt,  je  größer  die  Gasgeschwindigkeit 
ist  (D.  R.  P.  98629,  Ostermann).  Besteht  das  Rohr  aus  Glas,  so  kann  die  Verschie- 
bung der  Scheibe  ohne  weiteres  auf  einer  Skala  abgelesen  werden.  An  Stelle  des 
Rohres  verwendet  Steinmüller  (D.  R.  P.  16857)  ein  geschlossenes,  kreisförmiges 
Gehäuse,  um  dessen  Achse  sich  eine  möglichst  dicht  abschließende  Scheibe  gegen 
den  Druck  einer  Spirale  bewegt  und  ihren  Stand  auf  einer  Zeigerskala  angibt.  Die 
Abdichtung  zwischen  der  beweglichen  Scheibe  und  der  Wandung  ist  keine  voll- 
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kommene;   im  anderen   Falle   würde   nur  die  reine   Druckwirkung  zum  Ausdruck 
gebracht  werden. 

2.  Scheibenzugmesser  ohne  Feder.  Bei  ihnen  bewegt  sich  die  Scheibe 
in  einem  sicli  allmählich  erweiternden  Raum.  Solche  Apparate  sind  für  Gas- 
geschwindigkeitsmessung unter  dem  Namen  Rotameter  und  Citometer  Rabi 
(Bd.  VI,  5)  beschrieben  worden.  Sie  können  ohne  weiteres  als  Zugmesser  benutzt 
werden,  wenn  ihr  Ein-  oder  Austritt  mit  einer  Scheibenbohrung  von  bestimmtem 
Durchmesser  verschlossen  wird.  Der  Schwebekörper  erhebt  sich  bei  ihnen  umso- 
mehr,  je  stärker  die  Zugwirkung  ist.  Ein  ähnlicher  Apparat  ist  von  Böttger 
(D.  R.P.  138  357)  vorgeschlagen  worden.  Scheiben  mit  Gegengewicht  finden  sich 
bei  den  Apparaten  von  Recknagel  (D.  R.P.  71575)  und  Pelikan  {D.R.P.  131813). 
Bei  letzteren  wird  die  Verbindungsschnur  zwischen  Scheibe  und  Gegengewicht 
über  einen  Zeigerapparat  geführt.  Als  Material  für  die  Scheiben  dient  meist  ein 
leichtes  Metall  wie  Aluminium  oder  eine  Kunstmasse  wie  Hartgummi,  deren  Gestalt 
jedoch  durch  den  Gasstrom  nicht  verändert  werden  darf. 

Die  Scheibenzugmesser  können  sowohl  zur  Angabe  des  Zuges  wie  des  Druckes 
verwendet  werden.  Die  Verbindungsleitung  darf  jedoch  nur  geringen  Widerstand 
ergeben.  Die  Scheibenzugmesser  zeigen  unter  der  Voraussetzung  richtig  an,  daß  die 
Zugleitung  ständig  staubfrei  bleibt  und  vor  allen  Dingen  der  zwischen  der  Scheibe 
und  der  Wandung  verbleibende  Schlitz  sich  nicht  mit  Abscheidungen  belegt.  Die 
Apparate  sind  nur  dort  angebracht,  wo  die  Zuführung  eines  Gasstromes  nicht  schadet 
oder,  falls  die  Apparate  zur  Druckbestimmung  verwendet  werden,  die  Gasabführung 
keine  Komplikationen  mit  sich  bringt.  Die  Zugmesser  werden  oft  mit  Registrier- 
vorrichtung verbunden. 

Die  Zugmesser  finden  Verwendung  bei  der  Feuerung,  Ventilation,  im  Fabrik- 
und  Grubenbetrieb,  bei  der  Förderung  von  Gasmengen  mit  und  ohne  Ventilatoren, 
bei  der  Herstellung,  Behandlung  und  Verwendung  von  Gasen,  wie  Erhitzen,  Kühlen, 
Reinigen,  Trocknen  u.  s.  w.  H.  Rabe. 

Zündhölzer  s.  Zündwaren,  Bd.  XII,  406. 

Zündpillen  s.  Beleuchtung,  Bd.  II,  239. 

Zündsätze  s.  Feuerwerkerei,  Bd.  V,  508. 

Zündwaren  (Feuerzeuge)  sind  Mittel  zum  Entzünden  brennbarer  Gegenstände, 
d.  h.  zur  Erzeugung  von  Feuer.  Im  besonderen  versteht  man  darunter  die  Zünd- 
hölzer (Reibzündhölzer,  Streichhölzer),  die  alle  anderen  Feuerzeuge  zum  größten 
Teil  verdrängt  haben.  Erst  in  neuester  Zeit  —  nicht  zum  wenigsten  wegen  der 
gesetzlichen  Beschränkungen  —  sind  daneben  die  Cer-Eisen-  (Benzin-)  Feuerzeuge 
s.  Bd.  III,  351)  aufgekommen. 

Ausgenommen  von  den  Zündwaren  werden  gewöhnlich  die  für  militärische 
(artilleristische  u.  s.  w.)  Zwecke  bestimmten  Zündungen  wie  Zündhütchen,  Spreng- 
kapseln (Bd.  V,  46),  Zündschnüre  (Bd.  X,  520),  Geschoß-  und  Geschützzündungen, 
sowie  die  in  dieselbe  Gruppe  der  Zündmittel  (s.  Explosivstoffe,  Bd.  V,  84)  und 
Feuerwerkskörper  (s.  Bd.  V,  513)  gehörenden  Zündbänder  und  Zündstreifen,  die 
zum  Entzünden  der  Grubenlampen  dienen. 

Historisches^.  Das  Bedürfnis  nach  Mitteln  zum  Feuetanmachen  ist  so  alt  wie  die  menschliche 
Kultur;  wenn  man  aber  von  den  primitiven  Mitteln  (Reiben  von  Hölzern,  Feuerstein  und  Schwamm) 

1  Vgl.  Heeren,  Amtl.  Ber.  d.  Pariser  Industrieausstellung,  Hannoversche  Mitt.  1857,  272  sowie 
1.S74,  277;  W.J.  3,  509  [1857].  -  NiCLES,  Ann.  gen.  civ.  4,  645  [1865].  -  Thiel,  Verdienste  Molden- 
hauers  und  ANTONS.  Gewerbl.  f.  d.  Großherzogt.  Hessen  1806,  121;  W.J.  12,  747  [1866].  --  Beck, 
Z  D.  I.  1879,  Nr.  18.  -  Clayton,  Ch.  N.  104,  223  [1911].  -  Fischer,  Z  angew.  Ch.  26,  I.  73  [1913]; 
/.  G.  »6,  115  [1913].  -  Niemann,  Umschau  29,  467  [1917].  -  Kellen,  Ch.  Ztg.  46,  205  [1921]. 


Zündwaren.  407 

absieht,  so  ist  die  Geschichte  der  Zündwaren  kaum  älter  als  100  Jahre.  Das  erste  derartige  Industrie- 
produkt war  das  von  CHANCEL  1S05  erfundene,  in  Deutschland  Tunkfeuerzeug  genannte  „briquet 
oxygene"  (Sauerstoffeuerzeug).  Es  bestand  aus  einem  Hölzchen,  das  am  einen  Ende  mit  einer  Mischung 
aus  Kaliumchlorat,  Schwefel  und  Gummilösung  versehen  war  und  durch  Eintauchen  in  konz.  Schwel 
säure  entzündet  wurde.  Es  war  die  praktische  Anwendung  der  Entdeckung  Pelletiers,  der  1789  fand, 
daß  das  von  Berthelot  1736  zuerst  dargestellte  Kaliumchlorat  im  Gemisch  mit  brennbaren  Stoffen 
durch  Einwirkung  von  konz.  Schwefelsäure  entflammt.  Aber  erst  im  Jahre  1820,  nach  mehrfachen 
Verbesserungen,  kamen  diese  Tunkzündhölzer  in  größerem  Umfang  in  den  Handel  und  blieben  es 
bis  zum  Jahre  1S44.  Die  naheliegenden  Unannehmlichkeiten,  die  mit  der  freien  Handhabung  von 
konz.  Schwefelsäure  verbunden  waren,  verschafften  aber  schon  im  Jahre  1823  dem  DöBEREiNERschen 
Platin-Wasserstoff-Feuerzeug  einige  Bedeutung  neben  den  Tunkhölzern. 

Die  Geschichte  des  eigentlichen  Reibzündholzes  mit  Phosphor  als  wesentlichem  Bestandteil 
ist  in  ihren  Anfängen  in  Dunkel  gehüllt.  Sie  gleicht  der  Geschichte  anderer  Industrieerfindungen 
wie  auch  der  des  Schwarzpulvers,  insofern  als  sich  verschiedene  Länder  um  den  Ruhm  streiten,  das 
Geburtsland  des  Erfinders  zu  sein.  Nach  neuesten  Forschungen  ist  aber  weder  dem  Württemberger 
Kämmerer  noch  dem  Engländer  John"  Walker  und  viel  weniger  dem  Ungarn  Jrinyi  das  einseitige 
Verdienst  zuzuschreiben.  Kammerer  war  aber  einer  der  ersten,  die  die  verbesserten  phosphorhaltigen 
neben  den  unten  genannten  CoNGREVEschen  Zündhölzern  in  den  Handel  gebracht  haben.  Ein 
einzelner  Erfinder  kommt  wohl  auch  kaum  in  Betracht;  es  mußte  vielmehr  eine  Reihe  von  Vor- 
schlägen, von  denen  einer  aus  dem  anderen  hervorging,  erprobt  werden,  bis  ein  brauchbares 
Erzeugnis  erhalten  wurde. 

Die  Eigenschaft  des  Phosphors,  beim  Reiben  sich  zu  entzünden,  war  im  übrigen  längst  bekannt 
und   von   verschiedenen   Seiten   praktisch   ausgenützt  worden,   wie  dies   aus  Angaben  von   Robert 

BOYLE(1680),   PlLATRE   DE    ROZ1ERS  (1756- 17S5),   INQERHOUSS  (1780),   ALEXANDER  VON  HUMBOLDT 

(1799)  u.  a.  hervorgeht.  Ferner  wurden  nach  dem  Journal  de  l'Empire  vom  20.  vendemiaire  XIV 
(12.  Okt.)  schon  im  Jahre  1S05  in  Frankreich  Versuche  über  Verwendung  des  farblosen  Phosphors 
zur  Herstellung  von  Feuerzeugen  angestellt,  die  später  (1809  und  1816)  von  Derepas  und  Derosne, 
aber  ohne  unmittelbaren  praktischen  Erfolg,  fortgesetzt  wurden.  So  klein  also  scheinbar  der  Weg 
einer  Kombination  der  Tunkzündhölzer  mit  der  Reibungsempfindlichkeit  des  Phosphors  war,  so 
mußte  doch  noch  eine  Reihe  von  Jahren  vergehen,  bis  er  mit  Erfolg  beschritten  wurde. 

Nach  englischer  Darstellung  soll  zuerst  (1S27)  der  Apotheker  John  Walker  in  Stockton-on- 
Tees  eine  Mischung,  die  hauptsächlich  aus  Kaliumchlorat  und  Schwefelantimon  bestand,  als  Reibsatz 
an  den  Hölzchen  angebracht  haben.  Diese  Hölzchen,  die  sich  beim  Reiben  zwiscnen  Sandpapier 
entzündeten,  wurden  aber  erst  durch  das  Patent  Samuel  Jones'  vom  20.  November  1832  unter  dem 
Namen  »lucifers*  bekannt.  Sie  wurden  vielfach,  offenbar  auch  von  Kammerer,  als  CoNQREVEsche 
Zündhölzer  bezeichnet.  Ihre  Entzündung  erfolgte  wohl  etwas  schwierig,  und  es  lag  nahe,  der  Masse 
reibungsempfindliche  Stoffe  wie  Knallquecksilber  (Journ.  des  connaiss.  usuelles  1832,  S.  200;  nach 
Dingler,  46.  392  [1832])  und  Phosphor  zuzusetzen.  In  der  Tat  kamen  solche  Hölzchen  gleichzeitig 
(1832)  mit  den  CoNGREVEschen  auf;  doch  ist  es  unsicher,  auf  wen  gerade  der  Fortschritt,  Phosphor 
zu  verwenden,  zurückzuführen  ist.  Außer  den  genannten  Namen  (s.  oben)  wird  hier  der  englische 
Chemiker  J.  T.  Cooper  (1825)  genannt.  Diese  Phosphorhölzchen  hatten  ein  in  geschmolzenen  Schwefel 
getauchtes  Ende,  an  dem  ein  Zündkopf  aus  Phosphor,  Kaliumchlorat  und  Gummilösung  als  Binde- 
mittel angebracht  war.  Sie  wurden  auch  an  anderen  Orten,  insbesondere  auch  in  Deutschland, 
hergestellt  und  daher  als  „deutsche"  Zündhölzer  bekannt,  hatten  aber  den  Nachteil,  daß  sie  sehr 
leicht  entzündlich  und  explosiv  waren.  Aus  diesem  Grunde  wurde  ihre  Herstellung  vielfach  (seit  1S35) 
verboten,  und  man  suchte  das  Kaliumchlorat  durch  andere  weniger  heftig  wirkende  Sauerstoffträger 
(Mennige,  Braunstein,  Bleisuperoxyd  u.  s.  w.)  zu  ersetzen.  Um  ihre  Herstellung  haben  sich  besonders 
Stephan  von  Römer  und  Preshel  in  Wien,  Moldenhauer  in  Darmstadt  und  um  die  Herstellung 
der  Zündmassen  Trevany  in  Wien,  Böttger  in  Frankfurt  sowie  Fürth  in  Schüttenhofen  Verdienste 
erworben.  Die  erste  schwedische  Fabrik  wurde  1845  von  Lundström  in  Jönköping  begründet,  dem 
auch  1S55  ein  Patent  auf  Sicherheits-  (schwedische)  Zündhölzchen  erteilt  wurde.  Diese  Zündhölzer,  die 
keinen  Phosphor  in  der  Zündmasse,  sondern  nur  den  ungiftigen  roten  Phosphor  in  der  Reibfläche 
enthalten,  waren  1S48  von  Böttger  erfunden  worden.  Sie  konnten  aber  wegen  ihres  höheren  Preises 
und  der  erforderlichen  besonderen  Reibfläche  trotz  ihrer  geringeren  Gesundheitsschädlichkeit  die 
an  allen  Reibflächen  entzündlichen  gewöhnlichen  Zündhölzer  nicht  verdrängen.  Es  geschah  dies 
auch  dann  noch  nicht,  als  in  fast  allen  Ländern  die  Herstellung  der  Zündhölzer  mit  gewöhnlichem 
Phosphor  aus  hygienischen  Gründen  (vgl.  Ephraim,  Z.  angew.  Ch.  1900,  976 ;  Sommerfeld,  Techn. 
Rundsch.  1907,  25)  verboten  wurde.  Das  erste  Verbot  (vgl.  Landin,  Ber.  5.  intern.  Congr.  f.  angew. 
Chem.  Berlin  1903,  Bd.  IV,  870;  über  Gesetzgebung  in  Österreich  vgl.  Plenarber.  d.  Reichenberger 
Hand.-  u.  Gewerbekammer  vom  9.  Oktober  1907  [Ch.  Ztg.  Rep.  32,  33,  1907];  Clayton,  /  Ch.  1.  31, 
508  [1912])  wurde  1874  in  Dänemark  erlassen,  während  in  Deutschland  1884  die  Hausindustrie,  1903 
(mit  Wirkung  vom  1.  Jänner  1907)  die  Herstellung  überhaupt  unterdrückt  wurde.  Zuletzt  schloß  sich 
Italien  im  Jahre  1915  und  1922  auch  Japan  dem  Weißphosphorverbot  an,  während  die  Vereinigten 
Staaten  im  Jahre  1913  eine  hohe  Abgabe  auf  Fabrikation  und  ein  Ein-  und  Ausfuhrverbot  einführten. 
Auch  Rußland  folgte  diesem  Vorgang,  der  praktisch  einem  Verbot  gleichkommt.  Nur  in  Belgien  wird 
der  weiße  Phosphor  noch  verarbeitet.  In  Schweden  ist  nur  die  Ausfuhr  gestattet. 

An  die  Stelle  der  Weißphosphorhölzer,  die  heute  nur  noch  im  Orient  einigen  Absatz  haben, 
traten  nunmehr,  nachdem  verschiedene  andere  Vorschläge  erfolglos  geblieben  waren  und  auch  der 
rote  Phosphor  schon  seit  1851  vergeblich  versucht  worden  war,  neben  den  schwedischen  Zünd- 
hölzchen diejenigen  von  Sevene  und  Cahen  (1395)  mit  Phosphorsesquisulfid  neben  Kaliumchlorat, 
die  aber  nicht  imstande  waren,  die  „schwedischen"  Streichhölzer  ganz  zu  ersetzen,  sondern  nur  be- 
schränkten Absatz  finden. 
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Die  Ausbildung   clcr  Konstruktion   von   Maschinen   zur  Zündwarenfabrikation    ist  vor  allem 
Ludwio  Anton   in  Darmstadt  und  den   heute  noch  bestehenden  Fabriken  Badische  Masciii 
FABRIK   VORM.  G.  Sebold,    Durlach,   und   Maschinenfabrik   A.  ROLLER,    Berlin,   zu   verdanken.    Die 
Einführung  der  modernen  Maschinen   geht  auf  das   finde  der  Sechzigerjahre  zurück.   Sie  bedeutet 
den  Hauptaufschwung  in  der  Zündholzfabrikation. 

Die  Rohstoffe.  Die  meisten  chemischen  Rohstoffe,  wie  die  Sauerstoffträger, 
Kaliumchlorat,  -nitrat,  -bichromat,  Mennige,  Bleisuperoxyd,  Bleinitrat  (und  das  aus 
beiden  bestehende  Gemenge),  Braunstein,  Calciumplumbat  u.  a.;  die  brennbaren 
Stoffe,  Phosphor,  Schwefel,  Phosphorsesquisulfid,  Schwefelantimon,  Bleithiosulfat; 
die  Bindemittel,  Leim,  Gummiarten  sind  bereits  an  anderen  Stellen  dieses  Werkes, 
insbesondere  auch  unter  «Feuerwerkerei",  behandelt  worden. 

Außerdem  sind  noch  zu  erwähnen  das  Holz  zur  Herstellung  der  Hölzchen, 
die  Imprägnierungsmittel  für  die  Holzstäbchen,  die  Färb-  und  Füllstoffe,  die 
Stoffe  zur  Erhöhung  der  Reibungsempfindlichkeit  und  die  Stoffe  für  die 
Reibfläche. 

Zu  den  Imprägnierungsmitteln  gehören  die  Mittel  zur  Verhütung  des 
Nachglimmens,  besonders  eine  Mischung  von  Phosphorsäure  und  phosphorsaurem 
Ammoniak,  und  die  brennbaren  Imprägnierungsmittel  Schwefel,  Paraffin,  Stearin, 
Wachs  und  Harze.  Die  letzten  3  spielen  aber  nur  eine  geringe  Rolle  und  sind 
meist  durch  das  Paraffin,  das  in  Form  der  mehr  oder  weniger  gelben  und  bräunlichen 
Schuppenparaffine  verwendet  wird,  verdrängt  worden. 

Als  Reibung  vermehrende  Stoffe  dienen  Glaspulver,  Bimsstein,  Sand,  Kreide, 
Kieselgur,  Quarzmehl,  als  Färb-  und  Füllstoffe  Mennige  und  Braunstein,  ferner 
Ocker,  Umbra,  Smalte,  Ultramarin  und  in  größerem  Umfang  Zinkweiß,  schließlich 
Teerfarbstoffe,  als  Stoffe  für  die  Reibfläche  dieselben  wie  für  die  Zündmassen. 

Einige  weitere  für  Zündmassenfabrikation  angewandte  Präparate,  Ferrocyan- 
verbindungen,  Rhodanverbindungen,  ferner  Sulfocuprobariumpolythionat  (D.  R.  P. 
105  672,  157424),  Hypothiophosphit  oder  Sulfophosphit  (nach  D.R.P.  153 188  Gries- 
heim erhältlich  durch  Erhitzen  von  rotem  Phosphor,  Schwefel  und  Schwefelmetall, 
wie  z.  B.  Kupfer-,  Zink-  oder  Antimonsulfid)  wurden  gleichfalls  für  die  Zündholz- 
fabrikation empfohlen. 

Von  diesen  Rohstoffen,  wegen  deren  chemischer  Beschaffenheit  und  Unter- 
suchung außer  auf  dieses  Werk  auch  auf  Lunge-Berl  verwiesen  wird,  sollen  hier 
nur  das  Holz  und  seine  Ersatzstoffe  behandelt  werden. 

Holzarten  und  deren  Verarbeitung.  Man  verlangt  von  dem  Holz  in  erster 
Linie,  daß  es  sich  leicht  zu  Holzdraht  hobeln  oder  schälen  läßt.  Durch  Hobeln 
erhält  man  runde  und  dichte  Hölzchen,  durch  Schälen,  d.  h.  Abdrehen  einer  dünnen 
Schicht  von  der  Oberfläche  des  Stammes  und  „Abschlagen"  der  so  erhaltenen  dünnen 
Platten  mit  einem  Messer  kantige  Stäbchen,  die  weniger  dicht  als  der  gehobelte 
Draht  und  daher  porös  sind  und  das  Paraffin  und  die  anderen  Imprägnierungs- 
mittel besser  aufsaugen.  Da  der  geschmolzene  Schwefel  nicht  wie  das  Paraffin  in  das 
Holz  eindringt,  eignen  sich  die  gehobelten  Stäbchen  besser  für  die  Schwefelhölzchen. 

Für  den  runden  Holzdraht  ist  jedes  weiche  Holz,  wie  Fichten-,  Tannen- 
und  Kiefernholz,  das  in  lufttrockenem  Zustande  verarbeitet  und  luftig,  aber  vor  Regen 
und  Sonnenschein  geschützt  aufbewahrt  wird,  brauchbar.  Für  die  kantigen  Stäbchen 
verwendet  man  aber  vorzugsweise  das  harzfreie  Holz  der  Espe  (Zitterpappel,  Aspe), 
das  jetzt  fast  ausschließlich  in  den  früheren  russischen  Ostseeprovinzen  gewonnen 
und  für  viele  Länder  auch  dort  zu  Holzdraht  verarbeitet  wird.  Im  westlichen  Deutsch- 
land verarbeitet  man  auch  kanadisches  Pappelholz.  Durch  das  Schälen  gewinnt  man 
außerdem  die  Holzstreifen  für  die  Herstellung  der  Zündholzschachteln. 
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-  Ersatzstoffe  für  Holz  hat  man  aus  faserigem  Torf  hergestellte  Stäbchen 
und  solche  aus  Pappe  empfohlen,  die  aber  im  Gegensatz  zu  den  gleichfalls  als 
Ersatz  verwendeten  Wachskerzchen  keinen  Eingang  gefunden  haben.  Die  XX'achs- 
kerzchen  bestehen  aus  zusammengedrehten  Baumwollfäden,  die  mit  Wachs-Paraffin- 
oder Ceresin-Paraffin-Mischungen  getränkt  und  umhüllt  sind.  Sie  haben  den  Vorzug 
vor  den  Hölzchen,  daß  sie  etwas  länger  brennen. 

Die  Zündmassen,  a)  Zündmassen  mit  gewöhnlichem  Phosphor.  Nach 
dem  Inkrafttreten  des  Weißphosphorverbots  in  den  meisten  Ländern  ist  die  chemische 
Zusammensetzung  der  Zündmassen  mit  gewöhnlichem  Phosphor  nur  noch  von  geschicht- 
licher Bedeutung.  Es  wird  deshalb  in  dieser  Hinsicht  auf  die  ältere  Literatur  verwiesen, 
und  es  sei  nur  erwähnt,  daß  diese  Zündmassen  ursprünglich  15  —  20**  Phosphor 
enthielten,  dessen  Menge  später  auf  5  —  1%  und  darunter  herabgesetzt  wurde;  daneben 
waren  zuletzt  50  —  60 *#  als  .Wennige,  Bleisuperoxyd  oder  .Gemenge"  und  der  Rest 
als  Bindemittel  (Dextrin,  Leim  iL  s.  w.)  neben  Farbstoffen  in  den  Massen  enthalten. 

b)  Zündmassen  ohne  gewöhnlichen  Phosphor  für  überall  (d.  h.  an 
jeder  Reibfläche)  entzündliche  Streichhölzer.  Hierher  gehören  diejenigen 
Zündhölzer,  deren  Zündmasse  keinen  gewöhnlichen  Phosphor  enthält,  sei  es,  daß  zu 
ihrer  Herstellung  der  ungiftige  rote  Phosphor  verwendet  wird,  oder  daß  sie  überhaupt 
frei  von  Phosphor  sind.  Für  solche  Zündmassen  wurden  .Wischungen  aus  sehr 
sauerstoffreichen  und  brennbaren  Stoffen  vorgeschlagen;  ferner  Gemische  von 
Sauerstoffträgern  und  amorphem  Phosphor  neben  anderen  brennbaren  Stoffen,  wie 
Schwefel.  Schwefelantimon,  Goldschwefel  und  anderen  Metallsulfiden,  z.  B.  Zinksulfid, 
Rhodanmetallen,  Bleithiosulfat,  Cyanmetallen  u.  a..  weiter  als  Kohlenstoffträger  Stoffe 
wie  Kohle,  fettsaure  (stearinsaure)  Salze,  Naphthalin,  Phenanthren,  aber  auch  Schellack 
und  Harze.  Statt  des  Phosphors  verwendet  man  Schwefelphosphorverbindungen, 
insbesondere  Phosphorsesquisulfid.  An  Sauerstoff  abgebenden  .Wittein  probierte  man 
außer  dem  Kaliumchlorat  auch  andere  Chlorate,  wie  Bariumchlorat,  ferner  Kalium- 
chromat  und  -bichromat,  Mennige,  Bleisuperoxyd  neben  Bleinitrat,  Kaliumpermanganat, 
organische  Nitrate,  wie  Nitrocellulose  (Schießbaumwolle  und  Kollodiumwolle), 
aromatische  Nitrokörper,  wie  Pikrinsäure  und  deren  Salze,  Diazoverbindungen  u.  s.  w. 
Über  die  letztgenannten  Stoffe  s.  unter  Explosivstoffe  (Bd.  V  ;<  Zur  Erzielung 
einer  langsamen  Verbrennung  und  vollkommenen  Zündung  der  Masse  ist  bei  den 
schwedischen  Repstika-Reibhölzern  von  Landin  und  Jernander  (D.  R.  P. 
1200S5  [1SQQ])  ein  Zusatz  von  Metallcyandoppelverbindungen.  z.B.  von  Berliner- 
blau. Tirnbl'LLS  Blau  oder  gebrauchter  Gasreinigungsmasse,  welche  sehr  viel  freien 
Schwefel,   Rhodan-   und   Metallcyandoppelverbindungen   enthält,   gemacht   worden. 

Rössel  (s.  S.  412)  gibt  z.  B.  2  Rezepte  an: 

I.  10  TL  Kaliumchic:  II.        300  TL  Glaspulver 

7    ■    chemisch  reines  und  frisch  _0    .    Braunstein 

gefälltes  Bleithiosulfat  160    .    Kaliumbichromat 

ruimontrisulfid  90    .    Schwefelblüten. 

Gelatine 
Diese  Bestandteile  werden  in  Wasser  verrührt  und  fein  gemahlen.  Anderem  aus  Wasser, 

300  Tl.  Gummi  arabicum  und  210  Tl.  Leim  die  Bindemittellösung  hergestellt  und  in  diese  das  fein 
gepulverte  und  gesiebte  Kaliumchlorat  (1S00TU  eingerührt.  Hierauf  folgen  nacheinander,  alles  gut 
vermählen:  600  Tl.  Bleithiosulfat,  430  Tl.  Mennige  und  25  Tl.  Bariumthiosi: 

Ferner  empfiehlt  Rössel  auch  eine  Vorschrift  zu  einer  Zündmasse  mit  rotem 
Phosphor  aus: 

450  Tl.  KaUumchlor  Tl.  Caput  Mortuum  (Eisenox\ 

110   -    Kaliumbichromat  -   ■  rotem  Phosphor 

75    .   Glaspulver  1 10   »   arabischem  Gummi 

60   ■  Schwefel  (gewaschenen  Schwefelblüten  30   ■  Tragant, 
oder  gestoßenem  Stangenschwefel) 
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Was  die  Zusammensetzung  neuerer  Zündmassen  betrifft,  so  hält  ( !RAV1  Rl  (/).  R.P. 
99151  [1898])  die  Persulfocyansäure '  für  ein  Ersatzmittel.  Dieser  Körper  soll  gegen 
Schlag  und  Reibung  unempfindlich,  ungiftig  und  bei  der  Verarbeitung  zu  Zünd- 
massen in  jeder  Hinsicht  auch  unschädlich  wie  Phosphor  sein. 

Die  Zündmasse  von  Bohy  Gallay  &  Co.  (D.  R.  P.  106734  [1899])  enthält  die 
unschädlichen  Salze  der  unterphosphorigen  Säure,  insbesondere  unterphosphorig- 
saures  Calcium,  an  Stelle  des  Phosphors.  Diese  unterphosphorigsauren  Salze  des  Calciums 
oder  Strontiums  sind  für  sich  allein  erst  bei  höherer  Temperatur  entzündlich,  jedoch 
leicht  entzündlich  in  Gemischen  mit  Kaliumchlorat,  Kaliumnitrat  und  anderen 
oxydierend  wirkenden  Salzen.  Die  Vorschrift  lautet: 

210  g-  Leim,  30^  Tragantgummi  werden  12  Stunden  in  kaltem  Wasser  aufgeweicht,  dann 
erwärmt  und  gekocht.  Dann  fügt  man  25  g  Terpentin,  1  kg  Kaliumchlorat,  200g  Schwefel,  150-200  £ 
unterphosphorigsaures  Salz  (Calcium-,  Barium-  oder  Strontiumsalz),  5  — 10  g  Kaliumbichromat, 
125— 150g  Bariumchromat,  200-250g  Glaspulver  und  10g  Farbe  hinzu. 

Eine  andere  Masse  wird  durch  Beimischung  von  150  g-  Naphtholgelb  zu  diesen 
Bestandteilen  erhalten;  einer  weiteren  sollen  statt  des  Naphtholgelbs  100g  Pikrin- 
säure beigemischt  werden,  was  aber  wegen  der  Reaktionsfähigkeit  der  Pikrinsäure 
nicht  zu  empfehlen  ist. 

Die  ScHWiENiNGsche  sog.  Reichsmasse,  die  vom  Deutschen  Reich  angekauft 
und  den  Zündholzfabrikanten  anläßlich  des  Weißphosphorverbots  zur  Verfügung 
gestellt  wurde  (E.  P.  6052  [1896];  vgl.  auch  vorher  Rotten,  D.  R.  P.  86203  [1895]), 
besteht  im  wesentlichen  aus  Kaliumchlorat  und  amorphem  Phosphor  neben  Blei- 
thiosulfat.  Außerdem  wurde  dieser  Masse  das  von  Kassner,  D.  R.  P.  52  439  {Dingler 
274,  185  [1889])  empfohlene  Calciumplumbat  als  Verzögerer,  d.  h.  zur  Vermeidung 
des  explosionsartigen  Abbrennens,  beigemischt;  doch  war  dessen  Wirksamkeit  zweifel- 
haft, so  daß  die  Zündmasse  auch  ohne  diesen  Zusatz  hergestellt  wurde  (vgl.  auch 
Jettel,  Ch.  Ztg.  27,  1272  [1903]).  Diese  Zündhölzer  waren  einige  Zeit  lang  unter  dem 
Namen  Triumphhölzer  im  Handel.  Bei  allgemeiner  Einführung  der  Sesquisulfid- 
hölzer  wurde  die  Masse  jedoch  ganz  aufgegeben.  Auch  auf  die  anderen  vorstehend 
erwähnten  Zündmassen  trifft  dies  zu. 

Dagegen  hat  das  Phosphorsesquisulfid  besondere  Bedeutung  erlangt. 
Bereits  aus  älteren  Vorschriften  geht  hervor,  daß  man  Phosphorschwefelver- 
bindungen schon  früher  als  Ersatzmittel  heranziehen  wollte,  doch  fanden  diese 
flüssigen  Phosphorsulfide  nur  beschränkte  Anwendung  wegen  ihrer  zu  leichten 
Entzündlichkeit.  So  schlug  Bals  {D.  R.  P.  89700  [1895])  vor,  roten  Phosphor  mit 
Schwefel  zusammen  zu  schmelzen.  Erst  das  Phosphorsesquisulfid  von  Sevene  und 
Cahen  (D.  R.  P.  101736  [1898])  entsprach  aber  den  Erwartungen.  Die  Zusammen- 
setzung der  damit  hergestellten  sog.  „S.  und  C.-Zündmasse"  (s.  auch  Ephraim, 
Z.  angew.  Ch.  1900,  979)  wechselt,  je  nachdem  geschwefelte  oder  paraffinierte 
Hölzchen  oder  Wachskerzchen  verwendet  werden.  Die  gebräuchliche  Zusammen- 
setzung ist  etwa  folgende: 

10- 12  Tl.  Phosphorsesquisulfid  5  Tl.  Schlämmkreide  oder  auch  roter  Ocker 

40-43    .    Kaliumchlorat  20   „    Quarz  und  Glaspulver 

5    „    Zinkweiß  20   „    Leim. 

Die  Mischung  wird  mit  etwa  1  3  ihres  Gewichts  an  Wasser  zu  Brei  angerührt. 
Man  hat  es  in  der  Hand,  sie  mehr  oder  weniger  empfindlich  anzufertigen.  Die 
Explodierbarkeit  soll  durch  Zusatz  von  Ferro-  und  Aluminiumsulfat  verhindert 
werden  (Le  genie  civil  51,  82  [1907]). 

CS    NM 

1  Isopersulfocvansäure  >•  S,  erhältlich   durch   Einwirkung   von    Säuren  wie  Salzsäure 

NHCS 
oder  Schwefelsäure  auf  Kaliumrhodanid  (Chattaway,  Stevens,  Soc.  71,607). 
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Bezüglich  der  Gefahren,  welche  diese  Zündhölzer  bieten,  könnte  die  bei 
feuchtem  Lagern  mögliche  Entwicklung  von  Schwefelwasserstoff  und  Phosphor- 
wasserstoff aus  dem  Phosphorsesquisulfid  in  Betracht  kommen,  was  aber  von 
Jaksch  (Techn.  Rundsch.  13,  95  [1907])  bestritten  wird.  Nach  Friedheim  (Ber.  5. 
intern.  Kongr.  f.  angew.  Chemie,  Berlin  1903,  4,  875)  soll  eine  Spaltung  in  ein 
phosphorärmeres  Sulfid  und  freien  Phosphor  eintreten. 

Die  meisten  anderen  für  den  Weißphosphor  probierten  Ersatzmittel  sind  teils 
zu  teuer,  teils  zu  schwer  entzündlich,  teils  zu  wenig  beständig,  teils  nur  für  paraffi- 
nierte  Zündhölzchen  zu  gebrauchen.  Von  einiger  Bedeutung  als  geeigneter  Phosphor- 
ersatz war  dagegen  eine  Zeitlang  das  von  der  Griesheim  (D.  R.  P.  153188  [1902]) 
unter  dem  Namen  „Hypothiophosphit"  oder  „Sulfophosphit"  in  den  Handel 
gebrachte  Produkt.  Mit  diesem  Körper,  der  aus  Zink,  Phosphor  und  Schwefel 
besteht,  lassen  sich  paraffinierte  und  geschwefelte  Hölzer  herstellen,  u.  zw.  mit  einem 
beliebigen  Grad  der  Entzündlichkeit.  Die  Herstellung  der  Tunkmasse  ist  gefahrlos, 
da  das  Sulfophosphit  nicht  mit  dem  chlorsauren  Kalium  zusammen  vermählen  werden 
muß.  Auch  leidet  der  verhältnismäßig  billige  Körper  durch  atmosphärische  Einflüsse 
nicht  mehr  als  roter  Phosphor  und  ist  daher  beständiger  als  Phosphorsesquisulfid. 
Trotzdem   hat  offenbar   auch   dieses   Produkt  den   Wettbewerb    nicht   ausgehalten. 

Der  Grundkörper  einer  weiteren  Tunkmasse  von  Gans  ist  ein  Gemenge  von 
Sulfocuprobariumpolythionat  (D.  R.  P.  157  424  [1904])  und  Kaliumchlorat,  das 
von  Riedel  hergestellt  wurde.  Dadurch,  daß  das  Polythionat  mit  der  Füllmasse 
gemischt  dargestellt  wird,  soll  man  ein  leicht  pulverisierbares,  lockeres  Produkt 
erhalten,  das  sich  sehr  gut  auf  Tunke  verarbeiten  läßt.  Der  Zündsatz  wird  mit 
Brillantrot  gefärbt.  Die  Masse  soll  verhältnismäßig  unempfindlich  gegen  Erwärmen 
und  lange  Zeit  haltbar  sein.  Die  getunkten  Hölzer  werden  in  der  üblichen  Weise 
mit  Spiritus-  oder  Wasserlack  lackiert.  Die  neue  Zündmasse  soll  an  leichter  Ent- 
zündbarkeit die  ScHWlENlNGSche  Masse  übertreffen,  hat  sich  jedoch  in  der  ange- 
gebenen Richtung  gleichfalls  nicht  bewährt,  da  es  nicht  gelungen  ist,  sie  in  die 
Technik  einzuführen  (Jaksch,  Techn.  Rundsch.  13,  95  [1907]). 

c)  Sicherheitszündmassen  für  „schwedische  Zündhölzer".  Die  Zünd- 
massen für  sog.  Sicherheitszündhölzer,  d.  h.  solche,  die  sich  nur  an  einer  besonderen 
Reibfläche  entzünden,  enthalten  überhaupt  keinen  Phosphor  (und  ähnliche  leicht 
entzündliche  Stoffe),  bedürfen  aber  einer  Reibfläche,  in  der  solcher  neben  Reibungs- 
stoffen sich  befindet.  Diese  Anstreichmasse  wird  mit  Hilfe  von  Bindemitteln  auf 
die  Seitenfläche  der  Schachteln  aufgestrichen. 

Der  Hauptbestandteil  der  Zündmasse  dieser  Hölzer  ist  Kaliumchlorat,  das  mit 
verbrennlichen  Körpern  (Kohlenstoff-  oder  Schwefelverbindungen),  insbesondere 
Schwefelkies,  gemischt  ist.  Neben  dem  Kaliumchlorat  wird  noch  Kaliumbichromat, 
Bleisuperoxyd  (»Gemenge",  s.  S.  409)  oder  Braunstein  verwendet.  Diese  an  und 
für  sich  explosive  Mischung  wird  durch  Zusatz  von  Füllstoffen,  wie  Sand,  Glas  und 
Bimssteinpulver,  Zinkweiß  und  anderen  Farbstoffen,  wie  Umbra,  Eisenmennige  u.  s.  w., 
langsamer  verbrennlich  gemacht.  Das  Ganze  wird  mit  Leim-  oder  Gummilösung 
zu  einem  dicken  Brei  angerieben.  Die  Masse  der  Reibflächen  besteht  in  der  Regel 
aus  einer  Mischung  von  rotem  Phosphor,  Schwefelantimon,  Schwefelkies,  Bimsstein 
und  Bindemittel. 

Einige  Beispiele  solcher  Zündmassen  sind  folgende:  Braune  Sicherheits- 
zündmasse nach  Kellner  (Handbuch  der  Zündwarenfabrikation,  Wien,  Pest, 
Leipzig  1886):  150  Tl.  Senegalgummi  löst  man  in  200  Tl.  Wasser,  weicht  gleich- 
zeitig 20^  Tragantpulver   in   300  Tl.  Wasser   unter   24 stündigem    Digerieren    und 
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häufigerem  Umrühren  auf,  vereinigt  beide  Lösungen,  kocht  sie  und  gibt  in  diese 
Lösung  100  Tl.  gepulvertes  und  gesiebtes  Kaliumchlorat.  Zu  dieser-  Mischung 
bringt  man  ein  mit  Hilfe  von  Sieb-  oder  Mischmaschinen  hergestelltes,  fein  gepul- 
vertes inniges  Gemenge  von  125  Tl.  Kaliumbichromat,  30  Tl.  Schwefel  (gepulverter 
Stangenschwefel  oder  gewaschene  Schwefelblüten),  33  Tl.  Antimontrisulfid  (Schwefel- 
antimon), 50  Tl.  pulverisiertem  Kolophonium,  200  Tl.  Mennige  oder  Bleisuperoxyd, 
100  Tl.  Umbra  oder  Terra  di  Siena,  100  Tl.  Glaspulver  (oder  Bimssteinpulver),  dem 
man  schließlich  noch  150  Tl.  heißes  Wasser  nachgegossen  hat. 

Die  Reibflächenmasse  für  die  Schachteln  wird  folgendermaßen  bereitet: 
400  Tl.  Dextrin  weicht  man  in  400  Tl.  Wasser  ein,  kocht  die  Masse  auf,  läßt  sie 
erkalten  und  mischt  sie  mit  einem  dünnen  Brei  von  rotem  Phosphor,  den  man 
durch  Anrühren  von  1000  Tl.  Phosphor  mit  2000  Tl.  Wasser,  Absetzenlassen  und 
Weggießen  des  überstehenden  Wassers  hergestellt  hat.  Dann  setzt  man  noch  200  Tl. 
geschlämmte  Kreide  zu  (wobei  die  Masse  sich  infolge  von  Kohlendioxydentwicklung 
aufbläht),  rührt  300  Tl.  Umbra  und  1000  Tl.  feinstes  gepulvertes  Schwefelantimon 
ein  und  treibt  schließlich  das  Gemisch  durch  eine  Mühle. 

Rössel  (Ch.  Ztg.  5,  196  [1881];  Chem.  techn.  Repert.  Jacobson  1,  150  [1881]) 
stellte  aus  Anlaß  des  schweizerischen  Phosphorverbots  folgende  Sicherheitsmasse  her: 
10  Tl.  arabisches  Gummi,  3  Tl.  Tragant,  53,8  Tl.  Kaliumchlorat,  6  Tl.  Caput  Mortuum, 
12  Tl.  Glaspulver,  5  Tl.  Kaliumbichromat,  3  Tl.  Schwefel,  1,2  Tl.  Kreide  oder  Kolo- 
phonium, 6T1.  Braunstein.  Anstreichmasse  hierzu:  5 Tl.  Schwefelantimon,  3  Tl.  amor- 
pher Phosphor,  iy2Tl.  Braunstein,  4  Tl.  Leim. 

Eingeführt  ist  aber  in  Deutschland  eine  Zündmasse  von  etwa  folgender 
Zusammensetzung:  50  —  52  Tl.  Kaliumchlorat,  3—4  Tl.  Kaliumbichromat,  5  Tl.  Schwefel 
oder  Mennige,  10  Tl.  Eisenoxyd,  7  Tl.  Zinkweiß  oder  10  Tl.  Braunstein,  10— 14  Tl. 
Quarz  und  Glasmehl,  10  — 15  Tl.  Leim.  Statt  Kaliumbichromat  wird  auch  Barium- 
chromat  verwendet.  Dazu  als  Anstreichmasse:  50  Tl.  amorpher  Phosphor,  10  Tl. 
Schwefelantimon,  17  Tl.  Kieselkreide,  5  Tl.  Schlämmkreide,  18  Tl.  Gummi  arabicum. 

Eine  Reibfläche  für  Zündholzschachteln,  an  der  alle  Sicherheitszündhölzer  sich 
entzünden  lassen  und  die  phosphorfrei  ist,  empfiehlt  Craveri  (D.  R.  P.  114279  [1897]): 
2  Tl.  einer  Rhodanverbindung,  1  Tl.  Persulfocyansäure,  0,5  Tl.  Kaliumxanthogenat, 
4  Tl.  Schwefelantimon  und  als  Bindemittel  1  Tl.  Gelatine. 

Ausführliches  s.  Muspratts  Techn.  Chem.,  Bd.  X. 

d)  Die  sog.  Zündhölzer  ohne  Kopf,  bei  denen  das  eine  Ende  des  Hölz- 
chens mit  empfindlichen  Mischungen  getränkt  ist,  haben  keine  praktische  Bedeu- 
tung erlangt. 

e)  Die  Sturmzündhölzer  und  bengalischen  Zündhölzer  sind  außer 
dem  Zündkopf  aus  Sicherheitszündmasse  (s.  o.)  an  ihrem  einen  Ende  bis  zur  Mitte 
des  Hölzchens  mit  einem  Feuerwerkssatz  (s.  Bd.  T,  512)  in  dicker  Schicht  über- 
zogen. Die  Masse  ist,  wenn  sie  einmal  an  der  Reibfläche  der  Schachtel  in  Brand 
gesetzt  ist,  auch  durch  starken  Luftzug  nicht  zum  Erlöschen  zu  bringen.  Der  Feuer- 
werkssatz besteht  in  der  Regel  aus  einem  einfachen  Kaliumchloratsatz. 

f)  Verschönerung  der  Zündhölzer  (Luxuszündhölzer).  Um  den  Zünd- 
hölzern ein  schöneres  Aussehen  zu  geben,  sie  weniger  selbstentzündlich  und 
geruchlos  zu  machen  und  sie  gegen  Aufnahme  von  Feuchtigkeit  zu  schützen,  hat 
man  die  Köpfchen  auch  mit  Firnis  und  Lacken  überzogen,  diesen  Lacken  wohl- 
riechende Harze  zugesetzt  und  mit  Hilfe  von  Bleisalzen  und  Schwefelwasserstoff 
einen  metallisch  glänzenden  Überzug  auf  ihnen  erzeugt  (Krakowitzer,  Dingler  156, 
399  [1860]). 
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Fabrikation  der  Zündwaren 1.  Verarbeitung  des  Holzes.  Die  Ver- 
arbeitung des  Holzes  geschah  früher  durch  Sägen  und  Spalten  mit  dem  Messer 
von  Hand  in  der  Hausindustrie  holzreicher  Gegenden.  Später  bediente  man  sich  statt 
der  Hand  mechanisch  angetriebener  Sägen  und  der  Hobelmaschine,  von  denen  nament- 
lich diejenige  von  Wrana  (Wochenschrift  d.  niederösterr.  Gewerbever.  1866,  308  ff.) 
und  Gebr.  Anton  (Zeitschrift  für  Zünd- 
warenfabrikation 1873)  viel  benutzt 
wurden.  Über  die  Einrichtung  dieser 
Holzmaschinen  vgl.  die  ältere  Literatur. 
Mit  der  Einführung  der  Sicherheits- 
zündhölzer wurde  jedoch  das  Hobeln 
mehr  und  mehr  aufgegeben  (s.  oben 
S.  408)  und  das  „Schälen"  und  „Ab- 
schlagen" eingeführt,  das  in  Schweden 
zuerst  aufkam  (vgl.  v.  Exner,  Holz- 
handel und  Holzindustrie  der  Ostsee- 
länder, 1875  nach  WJ.  21,  1128  [1875]). 

Die  20  —  60  cm  dicken  Espenholz- 
stämme werden  zu  diesem  Zweck  zu  Klötzen  von  40  cm  Länge  zugeschnitten.  Es 
geschieht  dies  entweder  auf  Kreissägen,  die  auch  zum  Ausschneiden  der  Äste,  zum 
Abkürzen  der  Baumstämme,  zur  Kisten-  und  Lättchenfabrikation  verwendet  werden, 
meist  aber  mit  der  Baumstamm- Quersäge.  Die  zugeschnittenen  Holzklötze  werden 
-  gleichfalls  maschinell  -  entrindet  und  in  der  Achsrichtung  in  die  drehbank- 
ähnliche Schälmaschine  (Abb.  128  und  129) 
in  feuchtem  Zustande  eingespannt.  Während 
nun  die  Mitnehmer  den  Klotz  in  Drehung 
versetzen,  bewegt  sich  das  Schäl messer  gegen 
die  Klotzmitte  zu  und  schneidet  dabei  spiral- 
förmig von  dem  Klotz  ein  zusammenhängendes 


Abb.  12S.  Schälmaschine  (Vorderansicht)  der 
Maschinenfabrik  A.  Roller,  Berlin. 


Abb.  129.  Schälmaschine  (Rückansicht)  der 
Maschinenfabrik  A.  Roller,  Berlin. 


Abb.  130.  Holzdrahtabschlagmaschine  der 
Maschinenfabrik  A.  Roller,  Berlin. 


Holzband  ab,  dessen  Dicke  derjenigen  des  Zündholzes  oder  der  Schachtelwandung 
entspricht,  und  das  durch  besondere  in  einem  Halter  angebrachte  Messerchen  auf 
die  bestimmte  Breite  abgetrennt  wird.  Die  Holzbänder  werden  zu  Paketen  über- 
einandergepackt  und  in  der  Holzdrahtschlagmaschine  (Abb.  130),  die  einen 
Vorschub  mit  Sperrad  besitzt,  mit  Hilfe  eines  guillotineartigen  Messers  nach  Art  der 


'  Vgl.  u.  a.  Schön  FLIESS,  Z.  D.  I.  1877,  177;  Evers,  Z.  angew.  Cfi.  26,  III,  423  [1913]. 
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Abb.  131.  Holzdraht-Trocken-  und  -Poliertrommel. 
Maschinenfabrik  A.  Roller,  Berlin. 


Häckselmaschine  in  die  einzelnen  Hölzchen  zerschnitten.  Die  Leistungsfähigkeit  der 
beiden  Maschinen  beträgt  bis  2  Millionen  Hölzchen  in  der  Stunde. 

Der  Holzdraht  wird  nun,  wenn  nötig,  mit  Anilinfarbstoffen  gefärbt,  mit  Ammon- 
phosphatlösung  (s.  oben)  zur  Verhinderung  des  Nachglimmens  imprägniert  und  in 

einem    Trockenapparat    meist 
auf     Horden     bei     niedriger 

P  Temperatur    getrocknet    und 

^k  ~*N,— - >-.^  demnächst    in    einer    Polier- 

0  \       x^V^S^STV  trommel  poliert  und  geputzt 

1        1      1     1    l\        ^Abb'  131^ 
<  Sodann  werden  die  Hölz- 

chen zum  Paraffinieren  und 
Tunken  bereit  gemacht.  Es 
gibt  dafür  2  Methoden.  Nach 
der  älteren  werden  die  Hölz- 
chen mit  Hilfe  der  sog.  Ein- 
legemaschine, nachdem  das 
umständliche  Einlegen  von 
Hand  aufgegeben  war,  in 
Rahmen  aus  Buchenholzlatten 
so  eingespannt,  daß  jedes  Hölzchen  von  den  anderen  durch  einen  Zwischenraum 
von  etwa  8  mm  getrennt  ist.  Mit  Hilfe  dieses  Rahmens  werden  sie  erst  in  ge- 
schmolzenes Paraffin  eingetaucht  und  dann  in 
der  Tunkmaschine  mit  dem  Kopf  aus  Zünd- 
masse versehen. 

Bei  der  neueren  Methode  bedient  man 
sich  automatischer  Maschinen,  die  zuerst  in 
Amerika  von  Barber  und  von  Jay  Gould 
konstruiert  wurden,  jetzt  aber  ausschließlich 
in  den  zwei  oben  genannten  deutschen  Fabriken 
hergestellt  werden.  Diese  Maschinen  besorgen 
das  Einstecken,  Paraffinieren,  Tunken  und 
Trocknen,  mitunter  auch  das  Einfüllen  in  die 
Schachteln  selbständig;  ja  man  hat  Maschinen 
konstruiert,  in  denen  außerdem  noch  die 
Herstellung  des  Holzdrahts,  das  Trocknen,  die 
Herstellung  der  Schachteln  und  das  Verpacken 
der  Streichhölzer  in  Pakete  erfolgt.  Gewöhnlich 
geschieht  aber  die  Herstellung  der  Schachteln 
und  die  Verpackung  in  besonderen  Maschinen. 
Die  Anfertigung  der  Außen-  und  Innen- 
schachteln geschieht  im  übrigen  gleichfalls 
völlig  selbsttätig;  dabei  wird  das  Falten  der 
Holzbänder,  das  Bekleben  mit  Papier  in 
derselben  Maschine  vorgenommen;  dann  gelangen  die  Schachtelteile  auf  einem  Trans- 
portband zur  Trockenkammer  und  von  dort  zur  Etikettiermaschine. 

Die  gebräuchlichste,  ursprünglich  von  Anton  in  Darmstadt  konstruierte  Ein- 
legemaschine, die  mit  der  früheren  gesonderten  Gleichlegevorrichtung  verbunden 
und  in  Abb.  132  in  einer  neueren,  mit  sehr  wenig  Geräusch  arbeitenden  Konstruktion 


Abb.  132.  Einlegemaschine  von  Sebold  der 
Maschinenfabrik  A.  Roller,  Berlin. 
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abgebildet  ist,  ist  diejenige  von  Sebold.  Die  Hölzchen  werden  in  dieser  Maschine 
mit  Hilfe  eines  Siebrahmens  und  darunter  befindlicher  Siebplatte,  die  gerüttelt  werden 
können,  in  eine  senkrechte  Lage  gelegt,  in  der  sie  durch  eine  durchlochte  Metall- 
platte in  die  bestimmte  Stellung  gebracht  und  festgehalten  werden.  Die  Löcher  in 
dieser  Platte  entsprechen  in  Zahl  und  Stellung  den 
Furchen  der  unter  der  Metallplatte  eingelegten  Latten 
des  Tunkrahmens.  Durch  Verschieben  der  Metall- 
platte auf  dem  Tunkrahmen  lassen  sich  die  Hölzchen 
in  die  Furchen  einfüllen,  in  denen  sie  dann  durch 
Zusammenpressen  der  Latten  festgeklemmt  werden 
(Abb.  133). 

Nachdem  die  Hölzchen  durch  Auflegen  des 
Rahmens  auf  eine  heiße  Gußeisenplatte  an  ihrem 
einen  Ende  angewärmt  sind,  werden  sie  in  stark 
erhitztes  Paraffin  (früher  geschmolzenen  Schwefel), 
das  sich  in  einer  flachen  Pfanne  auf  dem  durch 
direkte  Feuerung  erhitzten  Vorwärm-  und  Tunkherd 
befindet,  etwa  3  mm  tief  eingetaucht  Statt  der  Herde 
benutzt  man  neuerdings  mit  Dampf  geheizte  Paraf- 
finierapparate  oder  in  größeren  Fabriken  automatische 
Vorwärm-  und  Paraffiniermaschinen  (Abb.  134),  auf 

denen  die  Rahmen  mittels  einer  Kette  weitergeführt  und  darauf  vorgewärmt,  paraf- 
finiert  und  nachgewärmt  werden. 

Zur  Bereitung  der  Zündmassen  benutzt  man  geschlossene,  mit  Rührwerk 
und   Abzug   versehene  Apparate   nach   Dittmann    (Zeitschr.   für   die  Zündwaren- 


Abb.  133.  Einlegerahmen. 
Maschinenfabrik  A.  Roller,  Berlin. 


Abb.  134.  Automatische  Vorwärme-  und  Paraffiniermaschine.  Maschinenfabrik  A.  Roller,  Berlin. 


fabrikation  1873),  die  namentlich  für  phosphorhaltige  und  überall  entzündliche 
Massen  nötig  sind  und  für  direkte  oder  Dampfheizung  eingerichtet  sein  können. 
Für  nicht  phosphorhaltige  Zündmassen  sind  auch  offene  Apparate  üblich.  Die  ein- 
zelnen Bestandteile  der  Masse  müssen  vor  dem  Mischen  fein  gemahlen  sein.  Wie 
weit  der  Feinheitsgrad  dabei  getrieben  werden  muß,  ist  Erfahrungssache;  er  spielt 
namentlich  beim  Kaliumchlorat  und  den  die  Reibungsempfindlichkeit  beeinflussen- 
den Stoffen  keine  geringe  Rolle.  Man  verwendet  zum  Zerkleinern  Kegelmühlen 
oder  Kugeltrommeln. 
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Zu  iid  wäre  n. 


Auch  das  Tunken  der  Hölzchen  wurde  früher  von  Hand  vorgenommen. 
Heute  benutzt  man  hierfür  besondere  Maschinen,  die  so  eingerichtet  sind,  daß 
der  Rahmen  zwischen  2  Walzen  durchgeführt  wird,  von  denen  die  untere  in 
die  Zündmasse  eintaucht  und  diese  auf  die  Hölzchen  aufträgt,  die  obere  die  Hölz- 
chen gegen  die  untere  Walze  andrückt. 

Eine  Tunkmaschine  runder  Form  neuester  Konstruktion  zeigt  Abb.  135.  Der 
Arbeitsvorgang  ist  folgender:  Der  runde  Tisch  wird  durch  Friktionsrollen  in  lang- 
same Umdrehung  versetzt,  wobei  die  aufgegossene,  besonders  fein  gemahlene  und 
nicht  zu  dickflüssige  Zündmasse  durch  ein  Abstreiflineal  gleichmäßig  über  die 
ganze  Tischfläche  verteilt  wird.  Die  Rahmen  werden,  einer  hinter  dem  andern,  auf 
den  Tisch  gelegt  und  von  der  konischen  Druckwalze  gleichmäßig   niedergepreßt, 


i 


Abb.  135. 

Tunkmaschine  runder  Form. 

Maschinenfabrik  A.  Roller,  Berlin. 


Abb.  136.  Zündholz-Ablegemaschine 

System  Schnetzer. 
Maschinenfabrik  A.  Roller,  Berlin. 


so  daß  jedes  Hölzchen  gleich  tief  in  die  Zündmasse  eingetunkt  wird.  Druckwalze 
und  Abstreiflineal,  an  dem  außerdem  eine  Vorrichtung  zum  Aufnehmen  und  Um- 
rühren der  Masse  angebracht  ist,  sind  für  Hölzchen  verschiedener  Länge  und  Köpfchen 
verschiedener  Größe  einstellbar. 

Nach  dem  Tunken  werden  die  Rahmen  auf  Gestellen  in  Trockenkammern, 
bei  denen  auf  Feuersicherheit  besonders  Bedacht  genommen  werden  muß,  getrocknet. 

Das  Herausnehmen  der  getrockneten  Hölzchen  aus  den  Einlegerahmen  (Ab- 
legen) erfolgt  heute  gleichfalls  maschinell  nach  dem  Prinzip  von  Schnetzer  (D.  R.  P. 
38569  [1887]).  Es  muß  so  geschehen,  daß  die  Hölzchen  zum  Abfüllen  in  die  Schachteln 
geordnet  werden.  Die  Maschine  (Abb.  136)  besteht  aus  einem  Rüttelkasten  mit 
Fächern,  über  dem  mehrere  Einlegerahmen  nacheinander  geöffnet  werden,  wobei 
die  herausfallenden  Hölzchen  in  den  Fächerkasten  fallen,  in  dem  sie  beim-  Rütteln 
zusammengeschichtet  werden.  Nun  senkt  man  den  Sammelkasten,  bis  er  in  eine 
schräge  Stellung  kommt,  zieht  ihn  nach  vorn  und  kippt  ihn  in  den  Füllkasten  um, 
in  dem  dann  die  Hölzchen  mit  den  Köpfen  nach  oben  stehen.  Der  Füllkasten  wird 
in  die  Schachtelfüllmaschine  eingesetzt  und  dient  als  Magazin  für  diese.  Auf  der 
Schachtelfüllmaschine  „Jönköping"  von  A.Roller  (D.  R.  P.  1 03  094  und  107664) 
liegen  die  Schachteln  ganz  frei  und  lose  auf  der  aus  schmiedeeisernen  Platten 
gebildeten  Transportkette  und  beschreiben  dabei  einen  Weg  von  2  m  vor  den  Augen 
der  Bedienung,   so  daß  ungleichmäßig  gefüllte  Schachteln   ausgebessert  oder  zer- 
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brochene  entfernt  werden  können.  Die  Schachteln  passieren  dann  den  Zustoßapparat, 
durch  den  die  Innenschachtel  mit  der  Außenschachtel  vereinigt  wird. 

Die  für  jede  Schachtel  erforderliche  Hölzermenge  ist  genau   einstellbar.    Das 
Zusammenschichten  der  Hölzer  im  Magazin  zum  Zwecke  des  gleichmäßigen  Nach- 


Abb.  137.  Schachtelanstrichmaschine.  Maschinenfabrik  A.  Roller,  Berlin. 


füllens  erfolgt  [durch  eine  Bürste.  Die  geschlossenen  Schachteln  werden  zu  300  Stück 
in  Kasten  selbsttätig  eingesetzt,  in  denen  sie  zur  Anstreichmaschine  weiterbefördert 
werden.  Dort  werden  sie  durch  Bürstenwalzen  mit  der  Anstreichmasse  versehen. 
Bei  größeren  Maschinen  (Abb.  137)  liegen  dabei   mehrere  Schachtelhalmen  neben- 


Abb.  138.  Komplettmaschine  (Außenansicht). 

einander.  Auf  ähnliche  Weise  werden  die  Schachteln  für  überall  entzündliche  Streich- 
hölzer mit  einer  Leimschicht  versehen,  auf  die  dann  nachträglich  Sand  aufgeblasen  wird. 
Die  Schachteln  werden  dann  wiederum  auf  besonderen  Maschinen  zu  je  10  Stück 
in  Papier  eingeschlagen   und   die  so   hergestellten  Pakete   verklebt  und   etikettiert. 
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In  der  bereits  S.  414  erwähnten  automatischen  Universal-  oder  Komplett- 
maschine sind  die  meisten  der  erwähnten  Arbeitsvorgänge  vereinigt.  Sie  werden 
heute  von  den  größeren  Fabriken  bevorzugt,  da  sie  nur  sehr  wenig  Bedienungs- 
personal erfordern  und  eine  sehr  große  Leistungsfähigkeit  haben,  so  daß  sie  bei 
8 stündiger  Arbeitszeit  täglich  40  —  50000  Schachteln  ohne  nennenswerten  Verlust 
fertigzustellen  imstande  sind.  Meist  geschieht  nur  die  Herstellung  des  Holzdrahts 
und  der  Schachteln  getrennt,  alles  übrige  besorgt  die  Maschine,  und  das  Bedienungs- 
personal hat  nur  nötig,  dafür  zu  sorgen,  daß  ein  Vorrat  an  Holzdraht,  Schachteln, 
Paraffin  und  Zündmasse  vorhanden  ist.  Eine  solche  Komplettmaschine  (ohne  Schachtel- 


Abb.  139.  Komplettmaschine  (Seitenansicht)  der  Maschinenfabrik  A.  Roller,  Berlin. 

A  Holzdrahtmagazin;  B  Holzdrahteinstoßapparat;  C  Holzdrahtkette;  D  Nachwärmplatte ;  E  Paraffinier- 

apparat;  F  Tnnkapparat ;  G  Ventilator;  H  Hölzerabfüllapparat. 


füllmaschine)  ist  in  Abb.  138  in  Gesamtansicht  und  in  Abb.  139  schematisch  in 
Seitenansicht  abgebildet.  Brände  auf  der  Hölzerkette,  die  aus  7  Reihen  von  Stahl- 
gliedern mit  konischen  Löchern  zum  Festklemmen  der  Hölzer  besteht,  können 
durch  Dampf  abgelöscht  werden. 

Untersuchung  der  Zündwaren.  Die  Untersuchung  der  Zündwaren  hat  in  chemisch- 
analytischer und  physikalischer  Hinsicht  zu  erfolgen. 

Für  die  chemische  Untersuchung  hat  Bolley  (Muspratts  Techn.  Chemie  10,  747  und 
Lunge-Berl  3,  173)  einen  Analysengang  angegeben,  der  auch  heute  noch  empfohlen  werden  kann 
und  der  auf  einer  Trennung  in  wasserlösliche  (Chlorate,  Nitrate,  Chromate  u.  s.  w.  und  Bindemittel), 
alkohollösliche  (Paraffin,  Harze)  und  unlösliche  Stoffe  (Bleisuperoxyd,  Mennige,  Braunstein  u.  s.  w.) 
beruht  und  auf  den  hier  verwiesen  wird.  Die  Köpfe  werden  mit  Hilfe  von  Wasser  von  den  Hölzchen 
losgelöst. 

Zur  Kontrolle  stellt  man  sich  aus  den  gefundenen  Bestandteilen  selbst  Mischungen  her  und 
prüft  diese  praktisch  auf  gleiches  Verhalten  mit  der  zu  untersuchenden  Zündmasse. 

Einen  breiten  Raum  nimmt  die  Untersuchung  auf  gewöhnlichen  Phosphor  ein,  die  nach  der 
amtlichen  Anweisung  (Reichskanzlererlaß  vom  25.  Dezember  1906)  ausgeführt  wird.  Sie  ist  an  ver- 
schiedenen Stellen  abgedruckt  (vgl.  Z.  angew.  C/i.  20,  523  [1907];  Z.  Elektrochem.  13,  117  [1907]; 
Z  anal.  Ch.  46  [1907]  Anhang).  Auch  die  Untersuchung  auf  Cyanverbindungen  ist  von  Wichtigkeit 
(vgl.  Lunge-Berl  3.  184). 

Die  physikalische  Untersuchung  (vgl.  Fischer,  Arbeiten  aus  dem  Kaiserlichen  Gesund- 
heitsamt 10,  318)  erstreckt  sich  auf  die  Feststellung  der  Entzündbarkeit  durch  praktische  Prüfung  an 
Reibflächen  verschiedener  Art  (Holz,  Papier,  Glas  u.  s.  w.),  ferner  auf  Ermittlung  der  Entzündungs- 
temperatur und  Prüfung  der  Empfindlichkeit  gegen  Stoß  und  Schlag,  die  ähnlich  wie  bei  den 
Sprengstoffen  (s.  Explosivstoffe  Bd.  V,  38  und  die  Literaturangaben  am  Schluß  des  Artikels)  vor- 
genommen werden. 

Gesetzliches  und  Statistisches.  Das  Gesetz  über  das  Weißphosphorverbot  ist  bereits 
unter  „Historisches"  erwähnt  worden.  Hier  ist  noch  nachzutragen,  daß  die  Fabriken  kontingentiert 
sind  und  daß  das  Erzeugnis  mit  einer  hohen  Steuer,  15  M.  für  1000  Schachteln  (18  M.  über  das 
Kontingent)  belegt  ist. 
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Nach  Angabe  von  TH1EME  (Vortrag  vom  22.  Mai  1912  in  der  Handelshochschule  in  Berlin) 
bestanden  in  Deutschland  vor  Einführung  der  Steuer  1909  74  Fabriken  mit  6000  Arbeitern,  die 
2'/2  Milliarden  Schachteln  mit  150  Milliarden  Hölzchen  fertigten.  Nach  Einführung  der  Steuer 
(1.  Oktober  1909)  betrug  die  Produktion  infolge  der  Einschränkung  bei  4000  Arbeitern  nur  nocli 
1,4  Milliarden  Schachteln  im  Werte  von  11  Millionen  Mark  (ohne  Steuer). 

Der  Konsum  in  Deutschland  vor  Einführung  der  Steuer  betrug  etwa  7  Stück  für  den 
Kopf  und  Tag. 

Nach  Fischer  (Z.angew.Ch.  26,  I,  74  [1912])  betrug  die  Produktion  1910  11  1,1  Milliarden 
Schachteln,  1911/12  etwa  1,4  Milliarden  Schachteln. 

Die  größte  Produktion  besaß  vor  dem  Kriege  Rußland,  das  im  Jahre  1910  4,26  Milliarden 
Schachteln  herstellte,  während  die  Produktion  in  Schweden1  1911  sich  zu  2,02  Milliarden  Schachteln 
berechnen  läßt  und  nach  Larson  (Tekn.  Tidskr.  Afdeln.  for  Kemi  1911,  S.  173)  im  Jahre  1909  bei  den 
21  Fabriken  mit  6799  Arbeitern  1,65  Milliarden  Schachteln  an  Sicherheitszündhölzern  und  0,6  Milliarden 
an  anderen  Zündhölzern  betragen  hat. 

In  Österreich-Ungarn  betrug  die  Produktion  im  Jahre  1911  175  Milliarden  Hölzchen,  das 
sind  2,9  Milliarden  Schachteln. 

Paton  (Clayton,  J.  Ch.  7.31,  569  [1912])  nennt  folgende  Produktionszahlen  für  das  Jahr  1909: 

Japan 4,10  Milliarden  Schachteln 

Schweden  und  Norwegen  .    .  2,43        »  „ 

Amerika     .    .    . 2,18         „  „ 

Deutschland  und  Österreich  .  1,40        „ 

Großbritannien 0,86        „  „ 

Frankreich     0,48        ,, 

Der  große  Export  von  Japan  ging  aber  später  infolge  der  Konkurrenz  der  anderen  Länder 
(Deutschland,  Schweden  und  China)  ganz  bedeutend  zurück. 

Außer  in  Deutschland  ist  auch  in  Rußland  und  Italien  eine  Verbrauchssteuer  eingeführt, 
während  in  Frankreich  seit  1871  ein  Monopol  besteht,  welchem  Beispiel  später  auch  die  Balkanländer, 
Rumänien,  Serbien,  Bulgarien  und  Griechenland,  gefolgt  sind. 

Literatur:  Allgemeines.  A.  Bujard,  Zündmittel,  Feuerwerkerei  und  Feuerlöschmittel. 
Muspratts  Chemie,  10,  693;  Zündwaren.  Leipzig  1910  (Sammlung  Göschen).  —  J.  Freitag,  Die 
Zündwarenfabrikation,  Wien  und  Leipzig.  —  C.  Häussermann,  Sprengstoffe  und  Zündwaren,  Stutt- 
gart 1894  (Patentel  —  W.  Jettel,  Die  Zündwarenfabrikation,  Braunschweig  1871  (Bolleys  Handbuch 
der  Chemischen  Technologie).  -  H.  Wagner,  Licht  und  Feuer  oder  die  Feuerzeugfabrikation, 
Weimar  1869.  —  Zeitschrift  für  die  Zündwarenindustrie.  —  Untersuchung.  H.  Käst,  Anleitung  zur 
chemischen  und  physikalischen  Untersuchung  der  Spreng-  und  Zündstoffe  (Sonderabdruck  aus  Posts 
„Chemisch-technischer  Analyse",  3.  Aufl.,  Bd.  II,  3.  Heft,  ßraunschweig  1909;  Sprengstoffe  und  Zünd- 
waren. Lunge-Berll.  Aufl.,  Bd.  III,  Berlin  1922.  —  Gesetzliches  u.  s.  w.  Gintl,  Die  Zündhölzer 
auf  der  Wiener  Ausstellung  1873,  Ausstellungsbericht,  Heft  34.  -  A.  W.  Hoemann,  Wiener  Aus- 
stellungsbericht 1873,  Braunschweig  1874.  —  Utermann,  Das  Phosphorverbot.  Dissertation  Tübingen 
1904.  -  W.  Zürn,  Die  deutsche  Zündholzindustrie.  Tübingen  1914.  -  Hygiene.  Heinzerling, 
Die  Gefahren  der  chemischen  Industrie,  Bd.  I,  Halle  1887.  —  O.  Krause,  Die  Zündhölzchenfrage, 
Annaburg  1874.  -  B.  Schreber,  Hygiene  der  Phosphor-  und  Zündwarenarbeiter.  Weyls  Handbuch 
der  Hygiene,  Bd.  YII,  Besonderer  Teil,  5.  Abt.  Leipzig  1921.  M.  Käst. 

Zymin  (Hofapotheke,  Dresden),  steriles  Dauerhefepräparat,  dargestellt  durch 
Eintragen  äußerlich  getrockneter  Hefe  in  Aceton  zwecks  Wasserentziehung,  nach- 
folgendes Waschen  mit  Äther  und  Trocknen  bei  45°.  Die  Hefezellen  werden  dabei 
abgetötet.  Anwendung  als  Wundstreupulver,  auch  als  Zyminstäbchen  (aus  40  %  Zymin, 
40%  Zucker  und  20%  wasserlöslichem  Bindemittel)  in  der  Frauenpraxis;  innerlich 
in  Tabletten  zu  1  g.  Zernik. 


1  Vgl.  Guichard,  „Schweden".    Histor.   Statist.    Handbuch,   im   Auftrag   der   kgl.    Regierung 
herausgegeben.  2.  Aufl.   Deutsche  Ausgabe.  Stockholm  1913  (s.  Grossmann,  Ch.  Ind.  38,  57  [1915]). 
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Acetaldehyd  (Bd.  I,  93).  Die  biologische  Darstellung  durch  Vergärung 
von  Zucker  unter  Sulfitzusatz  ist  bereits  unter  Protol  (Bd.  IX,  251)  geschildert 
worden.  Sie  kommt  für  die  Nachkriegszeit  nicht  mehr  in  Betracht. 

Die  synthetische  Darstellung  aus  Acetylen  und  die  Weiterverarbeitung 
des  Aldehyds  auf  Essigsäure  und  Aceton  hat  sich  unter  dem  Druck  der  Kriegs- 
verhältnisse zu  einer  großen  Industrie  entwickelt,  da  alle  kriegführenden  Länder 
unter  Mangel  an  Essigsäure  und  Aceton  litten.  Die  Aldehyd-Darstellungsverfahren 
sind  verbessert  worden.  Es  wird  wohl  durchwegs  so  gearbeitet,  daß  kontinuierlich 
Acetylen  durch  heiße,  verdünnte  Schwefelsäure,  die  Quecksilbersulfat  enthält,  im 
Kreisstrom  geleitet  wird,  wobei  der  mit  dem  Acetylenüberschuß  aus  den  Reaktions- 
apparaten entweichende  Acetaldehyd  dauernd  aus  dem  Gasstrom  herausgelöst  oder 
durch  Kondensation  entfernt  wird  (z.  B.  Schw.  P.  65921  und  71900,  D.  R.  P.  309103 
des  Consortiums  für  elektrochem.  Ind.).  Eine  große  Anzahl  von  Patenten 
besonders  des  Auslandes  variiert  diese  Arbeitsweise. 

Bei  der  technischen  Aldehydsynthese  wird  ein  Teil  des  katalytisch  wirksamen 
Quecksilberoxydsalzes  durch  Reduktion  unwirksam.  Nach  dem  D.  R.P.  310994  des 
Elektrizitätswerkes  Lonza  werden  diese  Quecksilberanteile  durch  Behandeln  mit 
Sauerstoff  bei  Gegenwart  von  Stickoxyd  als  Katalysator  wieder  in  Oxyd  verwandelt. 
Nach  dem  D.  R.  P.  315  656  und  356507  des  Consortiums  für  elektrochem.  Ind. 
wird  das  Mg  durch  anodische  Oxydation  in  alkalischen  Elektrolyten  unter  Zusatz  ge- 
ringer Mengen  von  Chloriden  bzw.  von  Kolloiden  bewirkt.  M.  L.  B.  (D.  R.  P.  292818 
u.  a.)  führen  den  Aldehydbildungsprozeß  in  der  Weise  durch,  daß  sie  der  sauren  Queck- 
silbersalzlösung Ferrisalz  zusetzen,  das  die  Eigenschaft  hat,  das  reduzierte  Quecksilber 
zu  ionisieren,  ohne  den  Aldehyd  zu  oxydieren.  Die  bei  anderen  Verfahren  erforder- 
liche Oxydation  des  Quecksilbers  wird  hier  also  durch  die  Oxydation  der  sich  all- 
mählich mit  Ferrosalzen  anreichernden,  sauren  Reaktionsflüssigkeit  ersetzt.  Schw.  P. 
83125  von  Griesheim  sucht  die  Wirksamkeit  des  Katalysators  durch  Beimischung 
von  Sauerstoff  zum  Acetylen  unter  gleichzeitiger  Anwendung  von  Sauerstoffüber- 
trägern zu  verlängern;  das  D.R.P.  360  414  von  Griesheim  bewirkt  die  Regene- 
rierung durch  Anwendung  einer  in  der  Reaktionsflüssigkeit  selbst  befindlichen  Anode. 

Patente  der  Chemischen  Fabrik  Rhenania  (£.  P.  109983)  und  von  Scheller  (A.  P.  1244901) 
beschreiben  thermische  Verfahren  der  Darstellung  von  Acetaldehyd,  bei  denen  von  Quecksilber  als 
Katalysator  abgesehen  wird.  Acetylen  wird  mit  Wasserdampf  durch  heiße,  mit  Katalysatoren  beschickte 
Röhren  geleitet.  Mit  Raseneisenerz  (Rhenania)  wurde  bei  400°  15-16%,  mit  Molybdänsäure  (Scheller) 
bei  600°  unter  Anwendung  von  gereinigtem  Acetylen  17%  der  theoretischen  Ausbeute  erhalten.  Nach 
Wohl  {Ch.  Ztg.  1922,  863)  gelingt  es,  mit  Zinkvanadat  als  Katalysator  bei  380°  eine  Ausbeute  von 
über  80 ?0  Aldehyd  zu  erhalten.  Diese  Verfahren  haben  sich  bisher  nicht  zu  technischen  Prozessen 
ausbilden  lassen. 

Verwendung.  Der  synthetische  Acetaldehyd  ist  nur  zum  kleinsten  Teile  Handels- 
produkt. Bei  weitem  der  größte  Teil  wird  auf  Essigsäure,  Alkohol,  Essigester,  Croton- 
aldehyd,  Chloroform,  Paraldehyd,  Metaldehyd  (Ch.  Ztrlbl.  1922,  IV,  498,  856)  und 
andere  Produkte  verarbeitet.    Namentlich   hat  die   Herstellung  von   Essigsäure   aus 
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Acetaldehyd  seit  1916  einen  großen  Aufschwung  genommen.  Eine  gute  Zusammen- 
stellung der  in  Frage  kommenden  Patente  s.  Naturwissenschaften  1920,  577  ff.  Leitet 
man  in  96%  ige  Essigsäure,  die  3%  Quecksilbersulfat  gelöst  enthält  sowie  Vanadium- 
pentoxyd  als  Katalysatoren,  so  wird  der  zunächst  gebildete  Acetaldehyd  weiter  zu 
Essigsäure  oxydiert.  Es  gelingt,  83%  des  Acetylens  in  Essigsäure  zu  verwandeln 
{Griesheim  und  Grünstein,  D.RP.  505  997;  Z.angew.  Ch.  1920,  I,  189).  Chloroform 
erhält  man  in  guter  Ausbeute  durch  Behandlung  von  Acetaldehyd  in  wässeriger 
Lösung  mit  Hypochloriten  (Consortium  für  ei  ektrochem.  Ind.,  D.  R  P.  339914; 
Ch.  Ztrlbl.  1921,  IV,  910). 

Das  D.  R.  P.  313167  von  F.  Ehrlich  und  Consortium  für  elektrochem.  Ind. 
beschreibt  die  Erzeugung  von  Hefeeiweiß  aus  synthetischem  Acetaldehyd  und  an- 
organischen Nährsalzen,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  Kahmhefen  verwendet  werden, 
die  gegen  Acetaldehyd  besonders  widerstandsfähig  sind. 

Fabriken  zur  synthetischen  Herstellung  bestehen  heute  in  Burghausen  (Dr.  Ale- 
xander Wacker,  Gesellschaft  für  elektrochemische  Industrie,  G.  m.  b.  H.),  in 
Knapsack  a.  Rh.  {M.  L  B.),  in  Visp  in  Wallis  (Elektrizitätswerk  Lonza),  in  Canada 
(Shawinigan  Light  &  Power  Company),  in  Italien  bei  Villa  dossola  (Societä 
Italiana  Prodotti  Sintetici).  Damit  dürfte  in  der  ganzen  Welt  Überproduktion 
an  synthetischem  Aldehyd  und  Essigsäure  eingetreten  sein.  M.  Magdan. 

Aceton  s.  Butylalkohol,  Bd.  XII,  430. 

Acetylenchloride.  Acetylentetrachlorid  (Bd.  I,  142)  hat,  besonders  während 
des  Weltkrieges,  ausgedehnte  Verwendung  zur  Herstellung  von  Lacklösungen,  speziell 
von  Celluloseacetatlösungen  für  die  Lackierungen  von  Flugzeugen,  gefunden.  Diese 
Verwendung  mußte  aber  aus  hygienischen  Rücksichten  in  Deutschland  verboten 
werden,  da  die  Dämpfe  Vergiftungen  der  Arbeiter  (akute  gelbe  Leberatrophie)  (Kölsch, 
Zentralblatt  für  Gewerbehygiene,  April  1916;  Ch.  Ztg.  1921,  648),  hervorriefen. 

Trichloräthylen.  Die  Verwendung  des  Trichloräthylens  in  der  Extraktions- 
industrie hat  eine  große  Verbreitung  erlangt.  Über  die  Anwendung  zur  Entfettung 
von  Metallen  s.  Ch.  Apparatur  4,  177,  187.  Anstände,  die  sich  bei  der  Harzextraktion 
mit  Trichloräthylen  ergeben  haben,  waren  auf  Unreinheit  des  in  der  Kriegszeit 
gelieferten  Produktes  zurückzuführen;  die  reine  gegenwärtig  handelsübliche  Ware 
zeigt  derartige  Anstände  nicht  (Elsner,  Ch.  Ztg.  1917,  901;  Goldschmidt  und  Weiss, 
Z.  angew.  Ch.  1919,  33,  96;  Zeitschrift  der  Deutschen  Öl-  und  Fettindustrie  1921,  99). 
Auch  zur  Entfettung  von  Wolle  ist  Trichloräthylen  in  Anwendung  (Verfahren  von 
K.  Netz  &  Co.,  Breslau). 

Wie  aus  der  Untersuchung  von  Joachimoglu  (Berl.  klin.  W.  58,  147)  hervor- 
geht, ist  die  Anwendung  von  Trichloräthylen  ohne  hygienische  Bedenken.  Selbst- 
verständlich wirkt  auch  Trichloräthylen  narkotisch,  infolgedessen  die  für  die  üblichen 
Lösungsmittel  erforderlichen  gesundheitlichen  Vorschriften  auch  hier  eingehalten 
werden  müssen. 

C.  A.  F.  Kahlbaum  bringt  Trichloräthylen  unter  dem  Namen  Chlorylen  als 
Mittel  zur  Behandlung  der  Trigeminusneuralgie  in  den  Handel,  worüber  Kramer 
{Berl.  klin.  W.  58,  149)  Günstiges  berichtet. 

Die  Compagnie  des  Produits  Chimiques  d'Alais  et  de  la  Camargue  haben 
Patente  {E.  P.  123301,  132042)  auf  Verfahren  zur  Darstellung  von  Chloressigsäure 
aus  Trichloräthylen  entnommen.  Darnach  entsteht  beim  Behandeln  des  Trichlor- 
äthylendampfes  oberhalb  160°  mit  Schwefelsäure  von  mehr  als  90%  mit  guter  Aus- 
beute Chloressigsäure  nach  der  Gleichung:  Q//C/3  +  2H2Ö  =  2HCI+  CICH2  ■  C02M- 

Magdan. 
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Acetylin  {Heydcn),  Wortschutz  für  Acetylsalicylsäure.  Zernik. 

Acitrin  (s.  Bd.  I,  154).  Acitrin  comp.-Tabletten  enthalten  neben  je  0,5^ 
Acitrin  3 10  mg  Colchicin.  Zernik. 

Adigan  s.  Bd.  IV,  34.  Zernik. 

Afenil  (K'ioll),  Calciumchlorid-Harnstoff,  dem  entsprechenden  Calcium- 
bromid-Harnstoff  (Ureabromin,  s.  d.)  analog,  1917  eingeführt,  soll  intravenöse  Kalk- 
zufuhr ermöglichen,  bei  Asthma  bronchiale,  Heufieber,  Urticaria  u.  dgl.  Im  Handel 
in  Ampullen  mit  10  ccm  der  10%  igen  sterilen  Lösung.  Zernik. 

Agaricin.  Das  arzneilich  verwendete  Agaricin  wird  aus  dem  Lärchenschwamm, 
dem  Fruchtträger  von  Polyporus  off.  Fr.  (s.  Bd.  IT,  87)  gewonnen,  indem  man  die 
Droge  mit  85  %  igem  Weingeist  auszieht,  diesen  Auszug  mit  Kalk  übersättigt  und  aus 
dem  Filtrat  von  den  ausfallenden  Harzen  und  dem  Kalk  durch  Salzsäure  Agaricin 
abscheidet.  Weißes  krystallinisches  Pulver  von  bitterem  Geschmack,  wenig  löslich 
in  Wasser  und  in  kaltem  Weingeist,  leichter  in  warmem,  in  Äther  und  in  Alkalien. 
Es  stellt  ein  Gemenge  mehrerer  Stoffe  dar;  Hauptbestandteil  ist  Agaricinsäure, 

M02C  ■  CH2  ■  C  (OH)  (C02H)  •  CM  (C10//33)  •  C02H+  1  %  H20 

also  eine  Cetylcitronensäure;  Schmelzp.  141,5  —  142°;  perlmutterglänzende  Blättchen. 
Anwendung  des  Agaricins  gegen  Nachtschweiße,  namentlich  der  Phthisiker;  Einzel- 
gabe 0,01 -0,05  £\ 

Literatur:  Thoms  und  Vooelsano,  A.  357,  145  [1907].  Zernik. 

Agobilin  (s.  Bd.  I,  170).  Die  Darstellung  von  cholsaurem  Strontium  erfolgt 
nach  D.  R.  P.  254530.  Zernik. 

Agomensin  und  Sistomensin  (Ciba)  s.  Organpräparate,  Bd.  VIII,  596. 
Darstellung  nach  D.  R.  P.  320857.  Zernik. 

Aguttan  (Athenstädt  &  Redeker,  Hemelingen),  o-Oxychinolinsalicyl- 
säureester,  wurde  1915  auf  Grund  theoretischer  Erwägungen  von  Brugsch  und 
Wolffenstein  als  ungiftiger  Ersatz  des  Atophans  in  den  Arzneischatz  eingeführt, 
hat  aber  keine  Bedeutung  erlangt.  Dosis  0,5  —  1  g  mehrmals  täglich. 

Darstellung  nach  D.  R.  P.  281007  durch  Einwirkung  von  Salicylsäurechlorid  auf  o-Oxy- 
chinolin.  Zernik. 

Alival  (M.  L.  B.),  a-Joddihydroxypropan,  3-Jod-l,2-dihydroxypropan, 
CH2J  •  CH(OH)-  CH2  •  OH.  Farblose,  seidenglänzende  Krystalle,  nicht  löslich  in  Wasser, 
Weingeist,  Äther;  Schmelzp.  48  —  49°.  Geschmack  bitter,  etwas  kühlend.  Jodgehalt 
62,8%.  1915  als  für  jede  Applikationsart  gleich  geeignetes  Jodpräparat  empfohlen, 
da  es  gleichzeitig  neurotrop  und  lipotrop  ist  und  auch  in  hohen  Dosen  keine  nennens- 
werten Nebenwirkungen  besitzt.  Dosis  innerlich  Qß  g  mehrmals  täglich;  intra- 
muskulär 1  g  (mit  Wasser  zu  1  ccm  gelöst),  äußerlich  in  10  — 25%iger  Salbe. 

Darstellung  nach  D.  R.  P.  291541  bzw.  291922  durch  Digestion  von  Jodalkalien  oder  Jod- 
erdalkalien mit  a-Chlorhydrin  im  Dunkeln  bei  einer  90°  nicht  übersteigenden  Temperatur.    Zernik. 

Alkylamine  (Bd.  I,  259).  Methylamin  und  Trimethylamin  werden  jetzt  tech- 
nisch ausschließlich  nach  dem  Bd.  I,  260  angegebenen  Verfahren  aus  Formaldehyd 
und  Salmiak  hergestellt  und  das  Rohprodukt  durch  absoluten  Alkohol  vom  Salmiak 
getrennt.  Ullmann. 

Allotropin  (Friedrich  &  Müller,  Köln),  Hexamethylentetraminphosphat, 
(CM2)6NA  ■  P04M3,  mit  einem  geringen  Zusatz  von  freiem  Hexamethylentetramin. 
1917  als  Blasenantisepticum  empfohlen,  das  infolge  seines  Gehalts  an  Phosphor- 
säure auch  bei  alkalischem  Harn  formaldehydabspaltend  wirken  soll.  Dosis  1  g 
mehrmals  täglich.  Zernik, 
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Altannol  (Chem.  Werke  Rudolstadt  G.  m.  b.  H.),  früher  Neotannyl  genannt, 
Additionsprodukt  von  basisch-essigsaurer  Tonerde  mit  Tannin,  erhalten  nach 
D.  R.  P.  313606  durch  Schütteln  von  basischem  Aluminiumacetat  mit  wässeriger 
Tanninlösung  bei  gewöhnlicher  Temperatur.  Hellgelbes  Pulver  ohne  Geschmack, 
unlöslich  in  Wasser.  1919  als  Darmadstringens  empfohlen;  Einzelgabe  0,5  g  mehrmals 

täglich.  Zernik. 

Amphiolen  „MBK"  {Merck,  Boehringer,  K'ioll)  an  Stelle  der  ausländischen 
Spezialitäten  während  des  Krieges  eingeführte  Am  pullen- Phiolen  mit  gebrauchs- 
fertigen sterilisierten  Lösungen  zu  Injektionen.  Zernik. 

Anaigen  (s.  Bd.  I,  432)  wird  nicht  mehr  hergestellt.  Zernik. 

Anthrasol  (s.  Bd.  I,  497).  Die  Darstellung  erfolgt  nach  D.  R.  P.  106  500. 

Zernik. 

Aolan  (Beiersdorf  &  Co.,  Hamburg),  fettfreies,  steriles  Milcheiweißpräparat 
vom  Aussehen  der  Milch.  Im  Handel  in  gebrauchsfertigen  Ampullen  zu  10  ccm. 
1918  empfohlen  bei  Staphylokokkenerkrankungen  der  Haut,  Trichophytie  u.  dgl. 
als  intramuskuläre  Einspritzung.  Zernik. 

Apochin  (früher  As  poch  in)  (Chem.  Laboratorium  Prof.  H.  Goldschmidt, 
Charlottenburg),  Verbindung  von  2  Mol.  Acetylsalicylsäure  mit  1  Mol.  Chinin,  ace- 
tylsalicylsaures  Acetylsalicylchinin,  (C20M23N2O2-Cgri1O3)C9/isOr  Weißes, 
krystallinisches  Pulver  von  bitterem  Geschmack,  wenig  löslich  in  Wasser,  leichter  in 
Alkohol.  Schmelzp.  151  —  152°.  Wirkt  temperatursteigernd.  1921  als  Antineuralgkum 
empfohlen.  Einzelgabe  0,5  g.  Darstellung  durch  Einwirkung  von  Acetylsalicylsäure- 
chlorid  auf  2  Mol.  Chinin  in  Chloroformlösung. 

Ein  anderes  Acetylsalicyloylchinin  beschreibt  D.  R.  P.  338  853  (Merck).    Zernik. 

Apyron  (Joh.  A.  Wülfing,  Berlin),  acetylsalicylsaures  Lithium,  chemisch 
identisch  mit  Hydropyrin  (s.  Bd.  I,  151).  Darstellung  nach  D.  R.  P.  286691:  An- 
rühren von  Acetylsalicylsäure  und  Lithiumcarbonat  mit  wasserfreiem  Alkohol  oder 
Aceton,  bis  eine  Probe  des  Reaktionsgemisches  sich  in  Wasser  ohne  Kohlendioxyd- 
entwicklung  löst.  Tablettierung  nach  D.  R.  P.  304574:  Zusatz  von  5%  Alkali- 
bicarbonat  zu  der  Tablettenmasse  zwecks  leichteren  Zerfalls. 

Name  und  —  unberechtigterweise  —  auch  die  klinische  Literatur  über  das 
1914  eingeführte  Lithiumsalz  wurden  1921  auf  das  Magnesiumsalz  der  Acetyl- 
salicylsäure übertragen.  Dosierung  und  Indikation  wie  Acetylsalicylsäure.    Zernik. 

Argobol  (Bayer)  nach  D.  R.  P.  273770  hergestellter,  mit  20%  Silberphosphat 
imprägnierter  Bolus.  1914  als  desinfizierendes  Boluspräparat  empfohlen;   blieb  ohne 

Bedeutung.  Zernik. 

Argochrom  (Merck)  nach  Edelmann  und  v.  Müller  (D.  mediz.  W.  193,  Nr.  47 
bzw.  1917,  Nr.  23)  hergestelltes  Methylenblausilber  (durch  Vereinigung  von 
Methylenblaunitrat  und  Silbernitrat);  Silbergehalt  etwa  20 °0.  Braunes,  grünschim- 
merndes Pulver,  in  Wasser  mit  tiefblauer  Farbe  löslich.  Intravenös  bei  septischen 
Allgemeininfektionen  (5  —  20  ccm  der  10% igen  Lösung);  in  1  -2  Vger  Lösung  auch 
örtlich  bei  Furunkulose,  in  der  Otolaryngologie  (1917).  Zernik. 

Argoflavin  wird  als  Kombination  von  Trypaflavin  mit  Silber  beschrieben; 
nähere  Angaben  über  die  Zusammensetzung  fehlen  noch.  Möglicherweise  handelt 
es  sich  um  eine  dem  Septacrol  (s.d.)  analoge  Verbindung.  Braunrotes  Pulver,  in 
Wasser  zu  \°0  löslich.  Intravenös  in  0,25  %  iger  Lösung  bei  septischen  Erkrankungen 
in  l°M?iger  Lösung  zu  Spülungen  bei  jauchigen  Prozessen  empfohlen  (1920). 

Zernik. 


Nachtrag. 

Arsenverbindungen,  organische  (Bd.  1,  380). 

Arsa/yt(M. L. B), das  Carbaminat  desS^^'^'-Tetramino^^'-bis-  methyl- 
aminoarsenobenzols 

NH2  NH2 


CH,  ■  NH—S      y-As  =  As—S      y—NH  ■  C7/3 

I  I 

NH2  NH, 

zuerst  von  L.Ach  und  A.  Rothmann  {Boehringer,  D.  R.  P.  285  572,  übertragen  an 
M.L.B)  dargestellt,  leitet  sich  vom  S^^S'^S'-Hexaminoarsenobenzol  ab,  das  durch 
Reduktion  der  Dinitroarsanilsäure  (L.  Benda,  B.  45,  53;  47,  1336)  gewonnen  wird. 

Darstellung:  Dimethylanilinarsenoxyd  wird  unter  bestimmten  Bedingungen 
nitriert  und  die  entstehende  Dinitromethylnitraminophenyl-p-arsinsäure  mit  Zinn  und 
Salzsäure  reduziert. 

Die  Überführung  in  das  wasserlösliche  Carbaminat  wird  durch  Lösen  in 
Natriumbicarbonat  bewerkstelligt  (L.  Ach  und  A.  Rothmann  [Böhringer],  D.  R.  P. 
269  660,  291317,  [übertragen  auf  M.  L.  B]).  Das  Präparat  dient  zur  Behandlung  von 
Lues  (Giemsa,  Miinch.  Med.  W.  1913,  1074). 

Arsamon  {Heyden)  ist  eine  sterile  Lösung  von  monomethylarsinsaurem 
Natrium  (vgl.  Arrhenal,  Bd.  I,  583).  Relativ  ungiftig.  Anwendung  subcutan  wie 
Kakodylate  (Bd.  I,  583);  soll  im  Gegensatz  zu  diesen  keinen  Knoblauchgeruch  in 
der  Atemluft,  im  Schweiß  und  Harn  der  Kranken  erzeugen.  1  ccm  Arsamon  ent- 
spricht 0,0135  £•  Arsen. 

Arsenohyrgol  {Heyden),  früher  Hyrgarsol  genannt,  ist  eine  gebrauchsfertige 
Lösung  von  monomethylarsinsaurem  Natrium  und  mercurisalicylsaurem 
Natrium  (Quecksilbergehalt  0,49%,  Arsengehalt  0,81%). 

Anwendung  an  Stelle  von  Enesol  (Bd.  I,  583)  subcutan  oder  intramuskulär 
bei  Lues,  wenn  möglich  in  Verbindung  mit  Salvarsanpräparaten. 

Ga/y/,  von  Mouneyrat  erfunden,  ist  Tetraoxy-diphosphamino-diarseno- 
benzol.  Es  wurde  bereits  1913  vom  Laboratoire  Nalin,  Villeneuve,  in. den  Handel 
gebracht.  Arsengehalt  33  % .  Auflösung  und  Anwendung  ähnlich  den  Salvarsan- 
präparaten, therapeutischer  Quotient  geringer  als  der  des  Neosalvarsans.  Neben- 
wirkungen sehr  häufig.  Die  Anwendung  von  Galyl  ist  im  wesentlichen  auf  Frank- 
reich beschränkt  geblieben,  doch  wurde  es  während  des  Weltkrieges  hin  und  wieder 
auch  in  England  gebraucht. 

Luargol,  empfohlen  von  Danysz,  ist  eine  Verbindung  (?)  von  Silber  und 
Antimon  mit  Salvarsansulfat  und  entspricht  angeblich  der  Formel: 

(Cl2Hi202N2As2)2  AgBr.SbO  (H2S04)2. 

Das  Silber  ist  als  Bromid,  das  Antimon  wahrscheinlich  als  „Antimonyl"  darin 
enthalten.  Es  war  eine  Zeitlang  auch  unter  dem  Namen  Nargol  im  Handel  (vgl. 
Mercks  Ind.  30,  211;  Z.  angew.  Ch.  1916,  320). 

Disodo luargol  soll  das  Natriumsalz  des  Luargols  sein. 

Neostibarsan  ist  ein  analoges  Präparat  der  Banyu  Seimi  Co.,  Tokyo. 

Optarson  {Bayer),  früher  Alkarson  genannt,  Kombination  von  Solarson  (Bd.  X, 
534)  mit  Strychninnitrat:  1  mg  Strychninnitrat  in  1  ccm  Solarson  (entspricht 
0,004  As2Oz)  isotonisch  gelöst. 

Anwendung:  subcutan  bei  akuten  und  chronischen  Herzmuskel-  und  Kreis- 
laufstörungen auf  toxischer  Grundlage  (z.  B.  Folgezustände  von  Influenza),  ferner 
bei  Anämien.  Gutes  Nerventonicum.  Benda. 


Nachtrag. 

Artamin  (Che.w.  Fabrik  Dr.  Neumann  &  Co.,  Adlershof),  Phenylcinchonin- 
säure  „Neumann",   chemisch  identisch  mit  Atophan  und  wie  dieses  anzuwenden 

(IQ  15).  Zernik. 

Aspiphenin  (Bayer),  Gemisch  von  0,2^  Phenacetin  und  0,3^  Aspirin. 
Anwendung  wie  Aspirin  (1921).  Zernik. 

Asthmolysin  (Dr.  Kade,  Berlin)  enthält  in  1  ccm  0,8  mg  Nebennieren- 
extrakt und  A0  mg  Hypophysenextrakt.  1912  zur  Kupierung  von  Asthmaanfällen 

empfohlen.  Zernik. 

Astonin  (Merck,  Boehringer,  Knolt).  Amphiolen  (s.d.)  mjt  je  0,1  g  Natrium- 
glycerophosphat,  0,05^  Natriummonomethylarsinat  und  0,05mg  Strychnin- 
nitrat  im  ccm.  Anregungs-  und  Stärkungsmittel.  Zernik. 

Asurol  (s.  Bd.  I,  635)  wird  nicht  mehr  hergestellt.  Zernik. 

Äthylalkohol  (Bd.I,637).  Über  die  Gewinnung  aus  Äthylen  vgl.  E.  de  Loisy 
(C.  r.  170,  50  [1919]). 

Aus  Acetaldehyd  (vgl.  Bd.  IX,  432)  wird  Alkohol  zurzeit  von  der  BASF 
technisch  in  größerem  Umfange  dargestellt  (im  ersten  Vierteljahr  1921  ca.  1000  hl) 
(Ch.  Ztg.  1921,  356).  Es  ist  ferner  in  Burghausen  (Oberbayern)  eine  größere  Ver- 
suchsanlage im  Bau. 

Die  Gewinnung  aus  Sulfitablauge  (Bd.  I,  723)  hat  sich  sehr  stark  entwickelt. 
Nach  Ch.  Ztg.  1921,  420  hat  die  Ethyl-Company  in  Stockholm  zurzeit  45  Fabriken 
errichtet  bzw.  geplant.  Von  diesen  befinden  sich  21  Anlagen  in  Schweden  (Pro- 
duktion 38  Millionen  /  50^iger  Spiritus),  11  in  Deutschland  (22  Millionen  /), 
6  in  Finnland,  je  2  in  Norwegen  und  in  den  Vereinigten  Staaten.  Ulimann. 

Atochinol   (Ciba),   Phenylcinchoninsäureallylester,   blaßgelbe   Krystalle 

C02CH,—CH=CH,  vom   Schmelzp.  30°,  leicht  löslich   in   fetten  Ölen  und  in 
Äther,  Schwerin  Alkohol,  unlöslich  in  Wasser,  ohne  Geruch, 
I  von  aromatischem  Geschmack.   Im  Handel  in  Tabletten  zu 

v  0,25 g\  1920  eingeführt;  soll  wie  Atophan  wirken,  ihm  aber 

in  Geschmack  und  Verdaulichkeit  überlegen  sein.  Darstellung  nach  Schw.  P.  81056. 

Zernik. 

Atophan  (s.  Bd.  II,  13).  Nach  Angaben  von  Schering  erfolgt  die  Darstellung 
jetzt  nach  D.  R.  P.  287304  durch  Einwirkung  von  Isatin  auf  Acetophenon  bei  Gegen- 
wart von  wässerigem  Ätzkali.  Zernik. 

Atrinal  (Che.m.  Werke  Grenzach  A.  G.),  Atropin-Schwefelsäure,  innerer 
Ester  des  Atropins,  der  sich  als  Zwischenprodukt  bei  der  Überführung  von  Atropin 
in  Apoatropin  bildet.  Farblose,  schön  glänzende  Prismen  vom  Schmelzp.  238  —  239°;  mit 

neutraler  Reaktion  in  kaltem  Wasser  schwer  löslich. 
Weit  ungiftiger  als  Atropin.  1913  zur  Bekämpfung 
des  Nachtschweißes  der  Phthisiker  und  zur  Unter- 
drückung der  Salivation  bei  Operationen  empfohlen 
(Arch.  exp.  Path.  u.  Pharm.  1913,  Nr.  118).  Im 
Handel  nur  als  Ampullen  von  Pantopon-Atrinal 
(1  ccm  =  0,02  g  Pantopon  und  0,001  g  Atrinal).  Zernik. 

Aurocantan  (Merck),  Cantharidyläthylendiamin-Aurocyanid, 
Cl0Ht2O3:  N-  CH2    CH2  ■  NH2  ■  HCN-  AuCN+  H20 
wird   erhalten,   indem   man   Kalium-Goldcyanid    auf  salzsaures   Cantharidyläthylen- 
diamin  einwirken  läßt  und  das  Reaktionsprodukt  durch  mehrfaches  Umkrystallisieren 
reinigt.  Weißes   kristallinisches   Pulver,   leicht  löslich   in   Wasser  und  in  Alkohol. 
Goldgehalt  38,94  °'0.   Im  Handel   nur  in  2,5^iger  steriler  Lösung  in  Ampullen  zu 
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1  und  2  rem  Inhalt.  1914  zur  intravenösen  Injektion  bei  Tuberkulose  empfohlen. 
Dosis  1—  \  cem  1  —  2mal  wöchentlich.  Ooldcyanid  wie  Cantharidin  wirken  höchst 
schädigend  auf  Tuberkelbacillen,  sind  aber  gleichzeitig  für  den  Organismus  sehr 
giftig;  die  Äthylendiaminkomponente  entgiftet  indes  beide  hinlänglich,  so  daß  sie 
therapeutisch  verwendet  werden  können.  Zernik. 

Bacillosan  (Chem.  Fabrik  Güstrow)  enthält  nach  Angabe  der  darstellenden 
Fabrik  ,-elektiv  gezüchtete  Stämme  des  Bacillus  aeidi  lactici"  in  Milchzucker.  Im 
Handel  als  Pulver  und  in  Tablettenform.  1920  empfohlen  zur  biologischen  Scheiden- 
desinfektion. Die  Haltbarkeit  des  Präparats  ist  beschränkt  und  erstreckt  sich  nicht 
über  3  Monate  hinaus.  Zernik, 

Baradiol  (B.  Hadra,  Berlin),  fertige  Bariumsulfatmahlzeit,  mit  Wasser  oder 
Milch  verrührt,  als  Kontrastmittel  für  Röntgendurchleuchtung  von  Magen  oder  Darm 
anzuwenden  (1912).  Zernik. 

Beleuchtung,  Elektrische.  In  den  Jahren  1914—1921  haben  sich  in  der 
Ausbildung  und  Anwendung  der  verschiedenen  elektrischen  Lampenarten  bedeutende 
Veränderungen  vollzogen.  Neben  der  Fortentwicklung  der  gasgefüllten  Metalldraht- 
lampen haben  besonders  die  Schwierigkeiten  der  Kriegsjahre  und  der  Nachkriegs- 
zeit hierzu  viel  beigetragen.  Zu  den  Ausführungen  über  die  einzelnen  elektrischen 
Lampenarten  in  Bd.  n,  278  ist  folgendes  zu  ergänzen: 

A.  Bogenlampen. 

Während  die  Bogenlampen  mit  Reinkohlen  für  Beleuchtungszwecke  schon 
häufig  durch  die  luftleeren  Metalldrahtlampen  ersetzt  wurden,  haben  neuerdings 
auch  die  offenen  Bogenlampen  mit  Effektkohlen  in  sehr  vielen  Fällen  den  gas- 
gefüllten Metalldrahtlampen  weichen  müssen.  Die  geschlossenen  Bogenlampen 
mit  Effektkohlen  (Dauerbrand-Flammenbogenlampen)  wurden  hinsichtlich  ihrer 
Lichtausbeute  und  ihrer  Brenndauer  weiter  verbessert  und  sind  auch  heute  noch 
hinsichtlich  der  Kosten  für  Strom-  und  Kohlenersatz  die  billigste  elektrische  Lampen- 
art. Ihr  praktischer  spezifischer  Effektverbrauch  ist  bei  Gleichstrom  auf  0,15  —  0,25, 
bei  Wechselstrom  auf  0,25  —  0,35  Watt  pro  Kerze  herabgesetzt  worden  die  Brenn- 
dauer mit  einem  Kohlenpaar  erreicht  jetzt  120  Stunden.  Allerdings  haben  während 
des  Krieges  die  Fabrikationsschwierigkeiten  und  in  den  Nachkriegsjahren  die  stark 
gesteigerten  Anschaffungskosten  die  Einführung  dieser  Lampen  in  größerem  Maß- 
stabe verhindert.  —  Gegenwärtig  werden  die  Bogenlampen  hauptsächlich  noch  für 
photographische  und  Lichtpauszwecke,  sowie  für  Projektionsapparate  und  Schein- 
werfer benutzt. 

Auch  die  Quecksilberlampen  mit  gewöhnlichem  Glas  und  mit  Quarzglas 
kommen  für  Beleuchtungszwecke  heute  nicht  mehr  in  Frage.  Dagegen  haben  sich 
Quarz-Quecksilberlampen  für  medizinische  Zwecke  weiter  stark  verbreitet. 

Das  Moorelicht  ist  gleichfalls  als  Lichtquelle  für  Beleuchtungszwecke  ver- 
schwunden, besonders  seitdem  es  gelang,  in  den  gasgefüllten  Metalldrahtlampen 
mit  Glasfiltern  eine  in  Anschaffung  und  Betrieb  erheblich  billigere  Lichtquelle  für 
künstliches  Tageslicht  zu  schaffen. 

Auf  den  gleichen  physikalischen  Grundlagen  wie  das  Moorelicht  beruhen  die 
seit  1918  eingeführten  Glimmlampen  für  die  normale  Gebrauchsspannung  von 
220  Volt.  In  ihrer  äußeren  Form  sind  sie  den  Glühlampen  ähnlich  und  mit  ver- 
dünntem Neongas  gefüllt.  Als  leuchtende  Elektrode  enthalten  sie  eine  Metallhalb- 
kugel. Die  Lampen  können  für  Gleichstrom  und  Wechselstrom  hergestellt  werden; 
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neuere  Ausführungen  sind  für  beide  Stromarten  benutzbar.  Sie  werden  bisher  für 
einen  Verbrauch' von  2  bis  5  Watt  und  eine  Lichtstärke  von  etwa  0,3  Kerzen  hergestellt; 
ihre  Brenndauer  beträgt  etwa  1000  Stunden.  Die  Glimmlampen  eignen  sich  besonders 
für  Signalzwecke  und  für  Stellen,  bei  denen  nur  eine  ganz  geringe  Beleuchtung 
erforderlich  ist;  auch  für  Reklamebeleuchtung  kommen  sie  in  Frage.  Sie  werden 
von  der  Julius  Pintsch  A.-G.  und  von  der  Osram  G.  m.  b.  H.  hergestellt. 

B.  Glühlampen. 

Die  Erzeugung  von  Glühlampen  beschränkt  sich  jetzt  fast  ausschließlich  auf 
die  Wolframlampen.  Die  Zahl  der  Kohlefadenglühlampen  ist  in  den  letzten  Jahren 
auf  wenige  Prozente  der  Gesamterzeugung  an  Glühlampen  zurückgegangen.  Nernst- 
und  Tantallampen  werden  überhaupt  nicht  mehr  hergestellt.  Die  Kohlefaden- 
lampen werden  nur  noch  in  Betrieben  benutzt,  in  denen  die  Stromerzeugungs- 
kosten überhaupt  nicht  in  Frage  kommen,  wie  z.  B.  in  Kohlenbergwerken  und  in 
Betrieben  mit  starken  Erschütterungen.  Hier  können  sie  aber  auch  schon  durch 
Wolframlampen  besonderer  Herstellung,  sog.  Bahnlampen,  ohne  Schwierigkeiten 
ersetzt  werden. 

Die  luftleeren  Wolframlampen  werden  nur  noch  für  Lichtstärken  bis  zu 
100  Kerzen  hergestellt.  Für  höhere  Lichtstärken  sind  die  gasgefüllten  Metalldraht- 
lampen an  ihre  Stelle  getreten,  da  sie  einen  um  30  —  50%  geringeren  Stromverbrauch 
und  gleiche  Lebensdauer  haben.  An  Stelle  des  früher  oft  benutzten  Namens  »Halb- 
wattlampen" gebraucht  man  jetzt  allgemein  für  sie  die  Bezeichnung  „Gas- 
füllungslampen". Nachdem  die  der  AEG,  der  Siemens  &  Halske  A.-G.  und 
der  Auergesellschaft  gehörigen  drei  größten  Glühlampenfabriken  Deutschlands 
sich  zu  der  Osram  G.  m.  b.  H.  zusammengeschlossen  haben,  werden  die  Gas- 
füllungslampen von  ihnen  in  einheitlicher  Ausführung  unter  dem  Namen  „Osram- 
Nitralampen"  hergestellt.  Sie  sind  jetzt  für  einen  Verbrauch  von  2000  Watt  herab 
bis  zu  25  Watt  bei  110  Volt  bzw.  40  Watt  bei  220  Volt  ausgebildet.  Die  Typen- 
bezeichnung dieser  Lampen  erfolgt  nicht  mehr  nach  ihrer  Lichtstärke,  sondern 
nach  ihrem  Verbrauch  in  Watt.  Die  niedrigkerzigen  Gasfüllungslampen  entsprechen 
in  ihrer  Lichtausbeute  ungefähr  den  luftleeren  Wolframlampen,  haben  aber  eine 
günstigere  Lichtverteilung  und  mehr  weiße  Lichtfarbe. 

Neben  diesen  beiden  Lampentypen  wird  als  dritte  für  niedrige  Lichtstärken 
bis  zu  100  Kerzen  noch  die  Spiraldraht-  oder  Centralampe  hergestellt.  Sie  hat 
eine  ähnliche  Drahtanordnung  wie  die  Gasfüllungslampe,  ist  aber  luftleer  aus- 
gepumpt. Infolge  ihrer  hohen  Erschütterungsfestigkeit  sind  die  Centralampen  be- 
sonders für  tragbare  Tischlampen  geeignet.  Auch  sie  werden  nicht  nach  ihrer  Licht- 
stärke, sondern  nach  ihrem  Wattverbrauch  bezeichnet.  Ihre  Lichtausbeute  ist  etwas 
geringer  als  bei  den  luftleeren  Metalldrahtlampen. 

Lichtverteilung  und  Anordnung  der  Lampen. 
Die  Armaturen  für  elektrische  Glühlampen  sind  bezüglich  der  Art  ihrer 
Lichtausstrahlung  den  verschiedenen  Verwendungszwecken  besser  als  früher  an- 
gepaßt worden.  Unter  den  Armaturen  für  direktes  Licht  wird  hauptsächlich  zwischen 
Tiefstrahlern  und  Breitstrahlern  unterschieden.  Bei  ersteren  wird  das  Licht 
vorwiegend  unmittelbar  nach  unten  ausgestrahlt.  Sie  sind  besonders  für  große 
Aufhängehöhen  und  geringe  Lampenabstände  geeignet.  Bei  den  Breitstrahlern  liegt 
dagegen  das  Maximum  der  Lichtausstrahlung  nur  wenig  unterhalb  der  Horizontalen. 
Sie  kommen  deshalb   hauptsächlich   für  die*  Beleuchtung  im  Freien  dann  in  Frage, 
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wenn  trotz  großer  Lampenabstände  eine  gleichmäßige  Beleuchtung  erzielt  werden 
soll.  Bei  verschiedenen  Typen  der  sog.  WiSKOTT-Spiegel-Reflektoren  wurde 
durch  passende  Formgebung  und  Wahl  eines  wirksam  reflektierenden  Belags  neben 
guter  Ausnützung  des  Lichts  eine  beliebig  einstellbare  Art  der  Lichtverteilung  er- 
reicht, so  daß  mit  demselben  Reflektor  nur  durch  Verstellen  der  Lampe  sowohl 
tiefstrahlende  wie  auch  breitstrahlende  Wirkung  je  nach  Bedarf  erzielt  werden  kann. 
Literatu-  L.  Bloch,  Lichttechnik.  München  und  Berlin  1921.  —  N.  A.  Halberts.mx, 
Fabrikbeleuchtuiig,  München  und  Berlin  1918.  —  Heyck  und  Högner,  Projektierung  von  Beleuch- 
tungsanlagen. Berlin  1919.  L.  Bloch. 

Beniform  (Chem.  Institut  Dr.  Oestreicher,  Berlin),  Mischung  aus  60% 
Kupferoxydsaccharat  und  AQ°l0  Natriumeitrat.  Trocken  oder  als  Spülung  bei 
Dickdarm-   und  Vaginalkatarrhen  empfohlen  (1Q17). 

Darstellung  nach  D.  R.  P.  283414  durch  Auflösen  von  Kupferhydroxyd  in  alkalischer  Zucker- 
lösung, nachfolgende  Neutralisation  mit  Citronensäure  und  Eindampfen  zur  Trockne.  Zernik. 

Benzoesäure  (Bd.  II,  327).  Nach  D.R.P.  311  051  von  O.  Dieffenbach  und 
F.  Alefeld  wird  die  Oxydation  von  Toluol  zu  Benzoesäure  zweckmäßig  mit  Chrom- 
schwefelsäure unter  Verwendung  von  mindestens  40  ^iger  Schwefelsäure  (am  besten 
50  — öO^iger)  bei  einer  30°  nicht  überschreitenden  Temperatur  ausgeführt.  Bei 
Zusatz  von  Eisen-,  Mangan-  oder  Cersulfat  erzielt  man  eine  Ausbeute  von  70  —  73% 
des  angewandten  Toluols. 

Benzoylchlorid  (Bd.  II,  329)  wird  auch  aus  Benzaldehyd  durch  Einwirkung 
von  Chlor  dargestellt  (F.  Wöhler  und  J.  Liebig,  A.  3,  262  [1832];  H.  Gautier, 
A.  eh.  [6]  14,  362  [1888]).  UUmann. 

Blei  (Bd.  II,  580,  631).  Das  Verhüttungsverfahren,  dem  auf  der  Hütte  zu 
Port  Pirie  die  Bleikonzentrate  der  Bleizinkerze  von  Broken  Hill  unterworfen 
werden,  hat  in  den  letzten  Jahren  eine  wesentliche  Umstellung  erfahren  (Min. 
Scient.  Press  121,  90  [1920]).  Die  Verwendung  von  Roppöfen  (Bd.  II,  603)  zur  Vor- 
röstung  ist  verlassen  worden;  man  verwendet  hierzu  nur  noch  Dwight-Lloyd- 
Apparate  und  röstet  das  zerkleinerte  Material  dieser  Vorröstung  auf  eben  solchen 
Apparaten  oder  in  H.-H. -Konvertern  (Bd.  II,  598)  tot.  An  Stelle  des  früher  zu- 
gesetzten zerkleinerten  Kalksteins  nimmt  man  in  größerer  Nähe  erhältlichen  Kalk- 
steinsand. Bei  dessen  Verwendung  nimmt  der  Röstprozeß  einen  besseren  Verlauf; 
namentlich  das  Auftreten  von  Winddurchbrüchen  wird  hierdurch  bedeutend  ver- 
mindert.  Auch  der  früher  zugeschlagene  teure  Roteisenstein  ist  mit  gutem  Erfolg 
ersetzt  worden  und  zwar  durch  granulierte  Schlacke  vom  Bleierzschmelzen.  Hier- 
durch wird  allerdings  der  Zinkgehalt  des  Röstgutes  beträchtlich  erhöht.  Dieser  Zinkgehalt 
gibt  jedoch  erfahrungsgemäß  nur  bei  Gegenwart  größerer  Mengen  Schwefel  Ver- 
anlassung zu  Störungen  im  Hochofenbetrieb;  bei  der  günstigen  Entschwefelung,  die 
bei  dem  Röstverfahren,  wie  es  in  Port  Pirie  jetzt  durchgeführt  wird,  erreicht  wird; 
erscheint  er  unbedenklich.  Bei  gleichzeitig  hohen  Zink-  und  Schwefelgehalten  da- 
gegen bildet  sich  ein  zinkhaltiger  Stein,  der  wegen  seiner  schaumigen  Beschaffenheit 
schlecht  aus  dem  Ofen  fließt  und  sehr  leicht  Ansätze  bildet.  Um  diesen  Übelstand 
zu  beseitigen,  war  man  früher  gezwungen,  so  große  Mengen  zinkarmer  Retour- 
schlacken zuzuschlagen,  daß  die  Leistung  der  Öfen  stark  herabgesetzt  wurde. 

Durch  die  verbesserte  Röstung  ist  die  Schachtofenleistung  wesentlich  ver- 
bessert worden;  die  Störungen  im  Ofengang  sind  behoben  und  ein  Zuschlag  von 
Schlacken  kaum  noch  nötig.  Die  Schlacken,  die  entfallen,  zeigen  folgende  Zu- 
sammensetzung: S/02-=  24,2,  7^0-25,6,  Mn O  =  5,3,  CaO  =  11,0,  ZnO  -20,0. 

Die  Elektrolyte,  die  zur  Bleiraffination  benutzt  werden,  dienen  neuerdings  in 
den  Vereinigten  Staaten  vielfach  auch  zur  Ausführung  von  Verbleiungen  auf  elektro- 
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lytischen  Wege.  Bleiborofluoridlösung,  auf  deren  Eignung  zur  Erzeugung  dichter 
und  glänzender  Metallniederschläge  Leichs  schon  vor  etwa  35  Jahren  hingewiesen 
hat  (Gl.  1915.  1216),  wird  neuerdings  bevorzugt  (Gl.  191$,  796).  Die  Verwendung 
von  Bleisilicofluoridlösung  zur  Herstellung  von  Bleiüberzügen  im  Innern  von 
Gasgranaten  beschreibt  A.  G.  Reere  (Ch.  und  Met.  Eng.  lftM  188).  Das  Bad.  aus 
dem  Niederschläge  von  0.25  —  0,35  mm  Stärke  hergestellt  werden,  enthält  bei 
Bt  Pb  und  0.4 ",,   Leim    bei   einem  Überschuß    von    2-5^    freier   Säure; 

es  arbeitet  am  besten  bei  einer  Temperatur  von  35-38°,  auf  die  es  sich  bei  einer 
Spannung  von  6  Volt  selbst  erwärmt.  Außer  Leim  werden  als  Zusatz  noch  empfohlen 
Melasse,  Aloe-Extrakt,  Auszüge  verschiedener  Hölzer  wie  Pappel,  Nuß,  Eicharten 
und  Oxalsäure.  P  Prior  C-  Metallbank  und  Metallurgische  G.  Frankfurt  a.  M. 

Boluphen  (Vial  ..  Uhlmann,  Frankfurt  a.  M.),  Gemisch  eines  alkalilöslichen 
Kondensationsproduktes  von  Phenol  und  Formaldehyd  mit  Bolus.  1917  als 
W'undstreupulver  empfohlen.  Zcmik. 

Bolusal  (Dr.  R.  Reiss.  Berlin).  »Kombination  von  frisch  gefälltem  Tonerde- 
hydrat  »Reiss-  mit  sterilisiertem  Bolus-.  Als  adsorbierendes  Mittel  inner- 
lich wie  äußerlich  empfohlen,  namentlich  in  Kombination  mit  Tierblutkohle  als 
Carbobolusal  (191  Zernik. 

Bornyval  (s.  Bd.  II.  755)  wird  nicht  mehr  hergestellt,  nur  noch  Neo- 
Bornyval  (s.  d.).  Zernik. 

Brenzcatechin  (Bd.  III,  78).  Die  Darstellung  der  Verbindung  aus  o-Chlor- 
phenol  durch  Erhitzen  mit  Alkalilauge  wird  durch  Kupfer  oder  Kupfersalze  als 
Katalysatoren  beschleunigt  (Boehringer,  D.R.P.  26954  G.Cohn. 

Brolon kapseln.  Brolonkapseln  ist  ein  der  Firma  Hcyden  geschützter  Name 
für  Flaschenverschlüsse  von  aus  Viscose  hergestellten  Cellulosehäutchen.  Hierzu  nutzt 
man  die  starke  Kontraktionsfähigkeit  der  hydratisierten  Celluloseform  bei  der  Regene- 
ration zu  Cellulose  aus.  Das  Hydrationswasser  muß  ungefähr  85  %  der  Masse  ausmachen, 
dann  ist  der  Schrumpfungsgrad  entsprechend  groß.  Das  Cellulosehäutchen  nimmt 
hierbei  ohne  irgendwelche  Anwendung  einer  Druckform  jede  gewünschte  Form 
an  und  schmiegt  sich  daher  vollkommen  an  die  äußere  Form  des  zu  schließenden 
Gegenstandes  an,  den  es  vor  Luft  abschließen  soll.  Die  Kapseln  müssen  feucht 
aufbewahrt  werden,  damit  sie  nicht  vorher  schrumpfen.  Zu  diesem  Zwecke  tränkt 
man  sie  mit  hygroskopischen  Salzlösungen,  z.  B.  Magnesiumchlorid.  Diese  Salze  müssen 
vor  dem  Gebrauch  durch  warmes  Wasser  ausgewaschen  werden,  um  so  dem 
Cellulosefilm  seine  Kontraktionsfähigkeit  wieder  zu  verleihen.  Die  Kapseln  sind 
transparent  können  aber  auch  mit  Farbstoffen  getränkt  werden. 

Literatur:    B    \  >toffe   a.  >e   und   For  lose.   Z.   angew.   Ch. 

[1913].  Bonwitt. 

Buccosperin  (Dr.  R.  Reiss,  Berlin),  gehärtete  Gelatinekapseln  mit  0,3^  eines 
Gemisches  aus  Copaivabalsam,  ätherischem  Buccoblätterextrakt,  Salol, 
Salicylsäure,  Benzoesäure,  Camphersäure  und  Hexamethylentetramin. 
Harnantisepticum  (19.  Zmuk. 

Butolan    (Bayer),    Carbaminsäureester    des    p-Oxydiphenylmethans. 

ri,    C//:  C.HL    O   CO   SH:.    farblose   Kr> stalle,   ohne  Geruch   und  fast  ohne 

Geschmack.  Schwer  löslich   in    kaltem  Wasser,  leicht  in   heißem  .Alkohol.   Benzol 

und  in  Essigäther,  ebenso  in  Natronlauge.  Schmelzp.  142-144°.  1920  gegen  Oxyuren 

empfohlen;  20  Tabletten  zu  0,5^  für  eine  Kur.   Darstellung  nach  D.  R.  f  -9. 

Z:r-tik 
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Butylalkohol.  Der //-Butylalkohol  wird  in  neuester  Zeit  in  großen  Mengen 
technisch  durch  Gärung  von  Stärke  oder  Kohlehydraten  mit  Hilfe  des  Bacillus 
amylobacter  gewonnen.  Die  Ausbeute  beträgt  16  —  17^  der  Stärke;  daneben  ent- 
stehen 8  —  9%  Aceton  und  etwas  Isopropylalkohol.  25%  der  Stärke  gehen  in 
Form  von  Kohlendioxyd  und  Wasserstoff  verloren  (Ch.  Weizmann  und  St.  F. 
Garrard.  Soc.  117,  324).  Weitere  Angaben  machen  J.  Reilly  und  W.  J.  Hickin- 
bottom  (Chem.  Trade  Journ.  65,  331)  über  dieses  Verfahren,  das  auch  im  E.  P. 
21073  [1913]  von  Fernbach  und  Strange  (D.  R.  P.  323  533)  beschrieben  ist.  Dar- 
nach entstehen  zuerst  bei  der  Gärung  der  Maische  Essigsäure  und  Buttersäure,  die 
im  weiteren  Verläufe  in  Aceton  und  /z-Butylalkohol  verwandelt  werden.  Als  Ausgangs- 
material dürfte  wohl  Mais  oder  Reis  verwendet  'werden;  jedoch  scheinen  Roß- 
kastanien gleichfalls  günstige  Resultate  zu  geben  (s.  Grill,  J.  Ch.  I.  38,  411; 
Ch.  Weizmann,  E.  P.  150  360;  Ch.  Ztrlbl.  1921,  II,  331).  Ausführliche  Angaben  über 
die  Gewinnung  von  Aceton  bzw.  Butylalkohol  im  großen  machen  F.  Nathan, 
sowie  A.  Grill,  ferner  K.  Wolff  {Kjinstst.  12,  25),  vgl.  auch  F.  Meyer 
(Z.  angew.  Ch.  35,  278  [1922],  woselbst  auch  die  Gewinnung  von  Aceton  aus 
Isopropylalkohol  beschrieben  ist).  Butylalkohol  und  Butylacetat  dienen  als  Ersatz  der 
entsprechenden  Amylderivate,  als  Lösungsmittel  für  Nitrocellulose  und  Celluloid 
in  der  Lackindustrie. 

Nach  Ch.  Ztg.  1921,  464  soll  in  Nasck  (Britisch  Indien)  mit  Regierungsmitteln 
eine  große  Fabrik  zur  Herstellung  von  Aceton  und  Butylalkohol  errichtet  worden 
sein,  wo  geringe,  für  Nahrungszwecke  ungeeignete  Reissorten  Verwendung  finden. 

In  neuerer  Zeit  wird  auch  der  Crotonaldehyd  durch  katalytische  Reduktion 
technisch  in  Butylalkohol  übergeführt  (Consortium  f.  elektrochemische  Industrie, 
G.  m.  b.  H.,  München).  Ulimann. 

Cadechol  (C  H.  Boehringer  Sohn,  Niederingelheim),  Campher-Cholein- 
säure  (C24//40O4)2  •  C10A/l6O,  farblose  Krystalle  vom  Schmelzp.  180°,  ohne  Geschmack, 
unlöslich  in  Wasser,  leicht  löslich  in  Alkalien.  1920  als  leicht  vom  Darm  aus 
resorbierbares  Campherpräparat  eingeführt.  Dosis  0,4— l^  täglich.  Eine  bei  Angina 
pectoris  empfohlene  Kombination  von  0,1  g  Cadechol  mit  0,03  g  Papaverin  kommt 
in  Tablettenform  unter  dem  Namen  Perichol  in  den  Handel. 

Wieland  und  Sorger  (Z.  physiol.  Ch.  1916,  1)  isolierten  aus  der  Galle  neben  Cholsäure 
Qm^4o05  nocn  Desoxycholsäure  und  Choleinsäure,  beide  von  der  empirischen  Formel  C24/iii0OA. 
Weitere  Untersuchungen  ergaben,  daß  Choleinsäure  ein  festes  Additionsprodukt  aus  8  Mol.  Desoxy- 
cholsäure mit  1  Mol.  einer  Fettsäure  (Stearinsäure,  Palmitinsäure)  darstellt.  Ferner  wurde  festgestellt, 
daß  Desoxycholsäure  mit  fast  allen  organischen  Verbindungen  derartige  feste  Additionsprodukte 
—  „Choleinsäuren"  «—  einzugehen  vermag,  so  mit  Campher,  Naphthalin,  Xylol  u.  a.  Die  Alkalisalze 
dieser  „Choleinsäuren"  sind  in  Wasser  leicht  löslich.  Auf  diesem  Prinzip  beruht  nach  Wieland  und 
Sorger  auch  die  Resorption  von  unverseiftem  Fett  oder  Alkaloiden,  Campher  u.  s.  w.  im  Darm  des 
lebenden  Organismus,  und  dieser  Theorie  verdankt  auch  das  Cadechol  seine  Einführung  in  den 
Arzneischatz  als  leicht  und  sicher  resorbierbares,   angenehm  zu  verabreichendes  Campherpräparat. 

Zernik. 

Cadmium.  Seite  164  ist  hinter  dem  ersten  Abschnitt  einzuschalten:  Seit  1916 
haben  die  HOHENLOHE-Werke  A.  G.  Oberschlesien  nach  diesem  Verfahren  Cadmium 
in  der  Weise  hergestellt,  daß  in  13  000  /  fassenden  Bottichen  aus  Holz,  die  mit  Rühr- 
werk und  Abzügen  versehen  waren,  der  Zinkstaub  mit  der  Abfallsäure  gelöst  wurde, 
bis  Cadmium  in  Lösung  zu  gehen  begann.  Das  in  Lösung  gegangene  Cadmium  wurde 
mit  Cadmiumpoussiere  wieder  gefällt.  Das  auf  diese  Weise  erhaltene  Cadmiumgut 
(Zementcadmium)  enthält  etwa  30  —  40%  Cd  und  viel  Blei.  Das  Zementcadmium 
wurde  entweder  nach  der  trockenen  Methode  weiterverarbeitet  oder  mit  Schwefel- 
säure gelöst,  wobei  Blei  im  Rückstand  bleibt,  und  aus  der  Lösung  das  Cadmium 
mit  Zinkplatten  wieder  gefällt.    Das  gebildete  Zementcadmium  wurde  dann  einge- 
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schmolzen.  Die  entstandenen  Zinksulfatlaugen  wurden  entweder  mit  kalkhaltiger 
Blende  verröstet  oder  als  Lauge  an  Lithoponefabriken  verkauft  oder  zu  krystal- 
lisiertem  oder  calciniertem  Zinkvitriol  verarbeitet. 

Ein  dem  WiEDEMANNschen  sehr  ähnliches  Verfahren  wird  von  J.  Leibu 
(D.  R  P.  322142)  angegeben,  der  in  einem  Zusatzpatent  [D.  R.  P.  329172) 
die  bei  Reduktionsverfahren  mit  Zinkstaub  erhaltenen  cadmiumhaltigen  Rückstände 
vor  dem  Behandeln  mit  Säuren  einer  Erhitzung  auf  400  —  500°  unterwirft,  um 
dadurch   die    Bildung   unangenehmer   Gerüche   und  giftiger   Gase    zu  verhindern. 

E.  Schachard. 

Calcaona  (Chem.  Fabrik  Marienfelde  G.  m.  b.  H.;  Marienfelde  bei  Berlin), 
Kakao,  der  nach  D.  R  P.  352307  mit  GzC/2-Lösung  getränkt  wurde  und  das 
Chlorcalcium  „zu  52%  chemisch  und  zu  18%  kolloidal  gebunden"  enthalten  soll, 
u.  zw.  0,5  g  im  Teelöffel.  Leicht  verträgliches,  wohlschmeckendes  Kalkpräparat  (1921). 

Zernik. 

Calcibram  (Chem.  Fabrik  Bram,  Oetzschau  b.  Leipzig),  brenzcatechin- 
monacetsaures  Calcium  (MOC6M4OCM2COO)2Ca.  Weißes,  in  Wasser  unlös- 
liches Pulver,  fast  ohne  Geschmack.  In  Gaben  von  0,5  g  mehrmals  täglich  als 
Antipyreticum  mit  gleichzeitig  adstringierender  Wirkung  empfohlen  (1918).  Vgl.  das 
entsprechende  Natriumsalz  Guajacetin  (Bd.  VI,  381).  Zernik. 

Calciglycin  (Arthur  Jaffe,  Berlin),  Chlorcalciumdiglykokoll, 

CaCl2  ■  {NH2  ■  CH2  ■  C02H)2  +  4  M20 ; 

farblose,  an  der  Luft  beständige  Nadeln,  in  Wasser  leicht  mit  neutraler  Reaktion 
löslich.  Empfohlen  1916  als  leicht  resorbierbares,  verhältnismäßig  angenehm 
schmeckendes  Kalkpräparat.  Darstellung  s.  Z.  physiol.  Ch.  81,  329  [1912];   B.  48, 

1938  ff.  [1915].  .  Zernik. 

Calcium-Compretten  (Merck,  Boehringer,  Knoll)  enthalten  je  0,1  g  krystal- 
lisiertes  Chlorcalcium,  in  wohlschmeckende  und  gut  vertragene  Form  gebracht  (1915). 

Zernik. 

Calciumverbindungen.  Calciumcarbonat  (Bd.  III,  223)  dient  als  Kalkstein 
als  Zuschlag  in  der  Eisenindustrie  (Bd.  IV,  366)  und  in  Form  von  Kalk  im  Thomas- 
und  Siemens-Martin -Verfahren.  Für  erstere  Zwecke  wurden  1913  in  Deutschland 
etwa  3  000000^,  für  letztere  etwa  1700000  t  verbraucht.  Auch  zur  Herstellung  von 
Soda  nach  dem  Le  Blanc -Verfahren  wird  Calciumcarbonat  benötigt,  desgleichen  für 
die  Gewinnung  von  Pottasche.  Calciumoxyd  (Bd.  III,  229)  und  Calciumoxyd- 
hydrat  (Bd.  III,  227)  finden  außer  zu  den  Bd.  III,  229  angegebenen  Zwecken  noch 
Verwendung  zur  Fabrikation  von  Mörtel  (Bd.  VIII,  216)  und  Zement  (Bd.  VIII,  232), 
zur  Herstellung  von  Kunststeinen  und  Kunststeinmassen  (Bd.  VII,  355),  zur  Herstellung 
von  Soda  (Bd.  VIII,  397),  von  essigsaurem  Calcium  (Bd.  V,  3),  aus  dem  man  Essig- 
säure (Bd.  V,  4)  und  Aceton  (Bd.  I,  105)  gewinnt,  von  Citronensäure  (Bd.  III,  571), 
von  Oxalsäure  (Bd.  VIII,  612),  in  der  Zuckerindustrie  (Bd.  XII,  389),  in  der  Gerberei 
zum  Äschern  der  Häute  (Bd.  VI,  75),  zur  Schädlingsbekämpfung  (Bordelaiserbrühe 
Bd.  X,  56)  sowie  zum  Konservieren  von  Eiern  (Bd.  VII,  183). 

Literatur:  Deutsche  Kalkbund  G.  m.  b.  H.,  Berlin,  Die  Verwendung  des  Kalkes.  -  fi.  B. 
Kosmann,  Die  technische  Verwendung  des  Kalkes,  Berlin  1916.  Ulimann. 

Calmonal  (Gehe  &  Co.  A.  G.,  Dresden),  Bromcalcium-Urethan, 

CaBr2  ■  4  NH2  ■  CO  ■  O  ■  C2fi,  +  2M20, 

krystallinisches,  in  Wasser  leicht  lösliches  Pulver,  wenig  hygroskopisch;    Schmelzp. 

107-107,5°.   1914   als   Sedativum   mit  gleichzeitig  gelinde  hypnotischer  Wirkung 

eingeführt;  Dosis  1— 2  g-  mehrmals  täglich. 
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Darstellung  nach  D.  R.  P.  234 731  durch  mehrstündiges  Erhitzen  molekularer  Mengen  der 
Komponenten  in  einem  geeigneten  Lösungsmittel. 

Vgl.  Ureabromin,  Bd.  XI,  496.  Zernik. 

Camagol  {Schering),  2  g  schwere  Tabletten  aus  anfänglich  Calciumlactat, 
später  Calciumphosphat  mit  10%  Magnesiumeitrat.  Der  Magnesiumzusatz  soll 
die  Wirkung  des  Calciums  verstärken.  1919  als  Kalkpräparat  eingeführt;  jede  Tablette 
enthält  0,1  ^  Ca  und  0,01  g  Mg.    Dosis  täglich  5-10  Tabletten.  Zernik. 

Camphochol  {Riedel),  Additionsprodukt  von  Campher  an  Apochol- 
säure  (Dioxycholensäure)  mit  28%  Campher;  farblose  Krystalle  vom  Schmelzp. 
178  —  180°,  unlöslich  in  Wasser,  leicht  löslich  in  schwach  alkalischen  Lösungsmitteln. 
Innerlich  0,\  g,  bis  5mal  täglich  (1921).  Dem  Cadechol  (s.d.)  nachgebildet. 

Apocholsäure  wird  nach  D.  R.  P.  334  553  gewonnen  durch  Erhitzen  von  Cholsäuremethyl- 
ester  mit  Glykolsäure  und  KfiS04  bis  130°.  Das  Reaktionsprodukt  wird  verseift,  die  freien  Säuren 
durch  Ansäuern  abgeschieden  und  aus  ihnen  die  Apocholsäure  als  Eisessigverbindung, 

C2^3s04  ■  Cfi3  •  C02H, 

in  Nadeln  isoliert.  Durch  Abspaltung  von  Essigsäure  läßt  sich  hieraus  die  freie  Apocholsäure 
gewinnen.  Zernik. 

Candiolin  [Bayer),  als  kohlehydratdiphosphorsaures  Calcium, 

C6HMPO<Ca)2+2H20 

deklariert,  wird  nach  D.  R.  P.  292817  gewonnen,  indem  man  Natriumphosphat  mit 
Glucose  durch  Vergärung  mittels  Bierhefe  in  den  entsprechenden  Phosphorsäure- 
ester überführt,  nach  vollendeter  Phosphatbindung  die  Fermenttätigkeit  mittels  Gerb- 
säurezusatz unterbricht,  das  Filtrat  mit  der  Lösung  eines  Calciumsalzes  versetzt  und, 
falls  nötig,  das  Calciumsalz  der  Esterphosphorsäure  mittels  Alkohol  abscheidet. 
Lockeres,  weißes  Pulver,  fast  ohne  Geschmack;  Wassergehalt  7  —  10%,  in  Wasser 
nur  wenig,  mit  alkalischer  Reaktion  löslich.  Enthält  12  —  14%  Phosphor,  davon 
0,5  —  1%  in  anorganischer  Bindung,  und  16—17%  Calcium.  1916  als  Kräftigungs- 
mittel  und   bei  Stoffwechselanomalien   in  Schokoladetäfelchen  zu  1^  empfohlen. 

Zernik. 

Caporit  {Griesheim,  vertrieben  durch  Bayer).  Als  Hyporit  kam  1919  ein 
haltbares  Calciumhypochlorit  Ca{OCL)2  auf  den  Markt,  das  über  80%  aktives 
Chlor,  entsprechend  18%  Sauerstoff,  daneben  nur  wenig  Calciumflorid  und  sehr 
geringe  Mengen  Calciumhydroxyd  enthielt  und  in  Wasser  leicht  und  fast  klar  löslich 
war  (Bd.  III,  496,  D.  R.  P.  282  746).  Aus  Zweckmäßigkeitsgründen  mit  gleichen 
Teilen  Kochsalz  vermischt  {D.  R.  P.  338  117),  gelangt  es  neuerdings  unter  dem  Namen 
Caporit  in  Tablettenform  in  den  Verkehr.  Zernik. 

Caral  (Dr.  Kantorowicz  G.  m.  b.  H.,  Berlin -Weißensee),  Desinfektionsmittel 
vom  Lysoltyp;  soll  50%  Kresol  und  25%  einer  aus  Abfallprodukten  hergestellten 
Seife  {D.  P.  a.)  enthalten  (1920).  Zernik. 

Carbonal-Wundpulver  nach  Mendel  (Essen)  zur  Kohlensäurebehandlung 
eiternder  Wunden,  besteht  aus  Natriumbicarbonat,  Weinsäure  und  Zucker  in 
Grießform,  ist  also  gekörntes  Brausepulver.  Das  durch  die  Wundsekrete  daraus  ent- 
bundene Kohlendioxyd  soll   reinigend  und  zugleich   anästhesierend  wirken  [1916). 

Zernik. 

Carburit  (Rütgerswerke  A.  G.,  Abt.  Planiawerke,  Ratibor)  ist  eine  zu 
Blöcken  geformte  und  darauf  geglühte  Mischung,  die  zur  Hälfte  aus  Kohlenstoff 
(Koks,  Abfall  von  Elektrodenkohlen,  Holzkohle)  und  Eisen-  und  Stahlspänen  besteht. 
Sie  wird  zum  Kohlen  des  Eisens  verwendet  (Z.  angew.  Ch.  1920,  389).        Ullmann. 

Caseosan  {tieyden),  sterile  Caseinlösung  mit  etwa  5%  Caseingehalt;  auf 
Grund  der  parenteralen  Proteinkörpertherapie  zur  Bekämpfung  lokaler  Entzündungs- 
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herde,  zur  Erzielung  von  Leistungssteigerungen  bestimmter  Organsysteme  u.  dgl. 
empfohlen;  Anwendung  intravenös,  intramuskulär  oder  subcutan  0,2  — 10  ccm  (1920). 

Zernik. 

Catamin  (Riedel),  Krätzesalbe,  enthaltend  Zinkoxyd,  kolloidalen  Schwefel 
(D.  P.  a.)  und  juckstillende  einheimische  Pflanzenextrakte  in  Verreibung  mit 
Vaselin  (1921).  Zernik. 

Cellokresol  (Saccharinfabrik  A.-G.  vorm.  Fahlberg,  List'&  Co.,  Magdeburg), 
Desinfektionsmittel  vom  Creolintyp;  soll  20%   Kresole  enthalten  (1920).     Zernik. 

Cereps  (Chem.  Fabrik  Mahlsdorf),  „wasserbindendes  Wachs-Vaselin"  vom 
Lanolin-  bzw.  Eucerintyp;  die  Wachsester  sind  angeblich  durch  Behandlung  mit 
Acetal  in  stark  wasserbindende  Substanzen  umgesetzt  worden  (1919).  Zernik. 

Cesol  (Merck), Chlormethylat  des  Pyridin-ß-carbonsäuremethylesters, 

Na/C5//4  •  CO,  •  CH3 
Cl 

weißes,  krystallinisches  Pulver,   leicht  löslich  in  Alkohol  und  in  Wasser;  Schmelzp. 

102  —  104°.    Steht  dem  Arecolin,   das  als  N-Methyltetrahydro-pyridin-ß-carbonsäure- 

methylester    anzusehen  ist  (s.  Bd.  I,  560),   chemisch   nahe  und  wurde  während  des 

Krieges   als   Ersatz   dieses   Alkaloids   für   den    Heeresbedarf  geliefert,   1920  in  die 

allgemeine  Veterinärpraxis  eingeführt.  Im  Handel  als  50%  ige  Lösung  in  Ampullen 

zu  7,5  ccm  und  in  Tabletten  zu  2  g  Cesol,  aus  denen  die  Lösungen  frisch  hergestellt 

werden   können.  Wirkt  qualitativ  ähnlich  wie  Arecolin,  ist  aber  weit  weniger  giftig. 

Einzeldosis  durchschnittlich  4  g. 

Noch     näher    steht    dem     Arecolin     chemisch     wie    in     der    Wirkung    das 

Neu-Ceso/,   Brommethylat    des    Methylhexahydropyridin-ß-carbon- 

säuremethylesters, 

CT/ 

>A/C5//9(C//3)  •  CO,  ■  Cfi3 
BS 

farblose  Krystalle  vom  Schmelzp.  190—191°,  leicht  löslich  in  Wasser,  schwer  in 
Alkohol.  Durchschnittliche  Einzelgabe  0,8  g.  Im  Handel  ebenfalls  in  Ampullen 
(0,8  g/5  ccm)  oder  Tabletten  zu  0,8  g  (1919). 

Darstellung  von  Cesol  nach  D.  R.  P.  340874 :  Pyridin-3-carbonsäuremethylester  wird  mit 
25%igem  methylalkoholischen  Methylchlorid  48  Stunden  lang  unter  Druck  auf  100°  erwärmt;  nach 
Abdestillieren  des  Methylalkohols  wird  aus  dem  Rückstand  durch  Überschichten  mit  Äther  unter 
Kühlung  das  Chlormethylat  abgeschieden.  Vgl.  auch  D.  R.  P.  343  054,  344  029. 

Darstellung  von  Neu-Cesol  nach  D.  R.  P.  346414;  vgl.  D.  R.  P.  340873,  344028,  346461, 
346379,  346888.  Zernik. 

Chloralkali-Elektrolyse  (Bd.  III,  406).  Aus  einem  Bericht  von  Allmand 
und  Williams  (Ch.  Ztg.  1919,  809)  über  die  deutsche  chemische  Industrie  seien 
nachstehend  einige  Angaben  über  die  BiLLiTER-SiEMENS-Anlage  (vgl.  Bd.  III,  429) 
der  Bayer  entnommen. 

Die  BiLLiTER-Zellen  waren  ursprünglich  für  2000 A  bestimmt.  Durch  Hineinstemmen  von 
3  weiten  Löchern  in  die  Ziegelscheidewand  zwischen  den  Paralleleinheiten  hat  man  Gruppen  von  4000  A 
erhalten.  Die  BlLLlTER-Zelle  besteht  aus  einem  Qußeisengefäß  von  ungefähr  10  Fuß  X  14FußX12Zoll 
Ausmaß.  Die  Wandungen  sind  mit  chlorbeständigen  Ziegeln  ausgekleidet.  Die  Portlandzementdeck- 
platten werden  von  einer  Brücke  aus  Ziegeln  getragen.  Durch  sie  hindurch  gehen  die  Graphitstäbe 
für  die  26  X  7  X  lV2Zoll  messenden  Graphitanodenplatten.  Die  Kathode  besteht  aus  einer  horizontalen 
Platte  von  schwerer  Eisendrahtgaze,  die  etwa  4  Zoll  über  dem  äußeren  Eisengehäuse  der  Zelle  liegt, 
mit  dem  sie  leitend  verbunden  ist.  Über  der  Kathode  ist  das  aus  einer  Paste  von  langfaserigem 
Asbest  und  Schwerspatpulver  gefertigte  Diaphragma  horizontal  ausgespannt.  Darüber  sitzen  dann  die 
Anoden,  die  mittels  Kupferkabels  und  Bleikappe  mit  Strom  versorgt  werden.  Der  Deckel  jeder  Halb- 
einheit trägt  eine  Füllöffnung  für  die  Salzlösung.  Der  Abfluß  der  Kathodenlauge  wird  durch  ein  Siphon- 
rohr im  Gefäßboden  bewerkstelligt.  Am  Ende  der  Kathodenabteilung  ist  ein  Glasmanömeter  und  die 
Wasserstoffableitung  angeordnet.  Das  Anodenchlor  wird  durch  Tonrohre  einer  Bleisammelleitung 
zugeführt. 
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Die  Zellen  stehen,  durch  Porzellan  Untersätze  isoliert,  auf  Doppcl  -T-Trägern.  Unter  jeder  /cll- 
reihe  läuft  ein  Bedienungskanal.  Der  Überdruck  im  Kathodenraum  erreicht  etwa  2cm,  der  im  Anoden- 
raum einige  mm  WS.  Der  Wasserstoff  wird  zum  Teil  komprimiert,  zum  Teil  direkt  zu  Schvn 
und  Schmiedearbeiten  benutzt.  Das  Chlor  wird,  um  es  ganz  rein  zu  erhalten,  verflüssigt.  Man 
trocknet  es  dazu  zunächst  über  Schwefelsäure  und  komprimiert  es  in  bleigefütterten  Pumpen  mit 
konz.  Schwefelsäure  als  Druckflüssigkeit  bis  auf  3  Atm.  Unter  diesem  Druck  kann  es  dann  in  einer 
Ammoniakkühlanlage  ohne  weiteres  verflüssigt  werden. 

Der  Katholyt  enthält  3  Tage  nach  Inbetriebsetzung  der  Zelle  \20g  Na  OH /Liier.  Sind  die 
Zellen  3  Monate  in  Betrieb,  so  kann  man  mit  IbOg'l  im  Mittel  rechnen.  Die  Badspannung  erreicht 
allmählich  4,3  V.  Nach  4  monatiger  Betriebsdauer  werden  die  Zellen  ausgeschaltet  und  gründlich 
gereinigt. 

Die  Lauge  sollte  ursprünglich  in  4  Vertikalverdampfern  von  3facher  Wirkung  auf  40%  Gehalt 
konzentriert  werden.  Man  ging  jedoch  später  zu  2  Hochdruckverdampfern  mit  Doubleeffekt  über, 
die  sich  besser  bewährten.  Die  Verdampfer  sind  mit  Nutschen  für  Ausscheidung  des  Chlornatriums 
versehen.  Die  Weiterkonzentrierung  der  40%  igen  Lauge  auf  50%  erfolgt  in  Spezialverdampfern.  Die 
Leverkusener  BiLLiTER-SiEMENS-Anlage  ist  für  10000^  Chlorproduktion  je  Jahr  projektiert.  Sie  hat  im 
Kriege  infolge  weitgehender  Verwendung  von  Ersatzmaterialien  nur  '/3  dieser  Menge  erreichen  können. 
In  Leverkusen  sind,  dem  angezogenen  Bericht  zufolge,  seit  etwa  20  Jahren  einige  Griesheim-ZtWtn  in 
Betrieb,    die  mit  3,8  V  arbeiten    und    deren  Kathodenflüssigkeit  alle  30 -36  Stunden  abgezogen  wird. 

In  den  Vereinigten  Staaten  von  Nordamerika  sind  neuerdings  andere  Zellen- 
typen aufgekommen,  von  denen  in  erster  Linie  die  von  Nelson  und  von  Allen-Moore 
erwähnt  seien  (vgl.  W.  A.  Dyes,  Internationales  Handbuch  der  Weltwirtschaftschemie, 
Wittenberg  1921;  ferner  Ch.  Ztrlbl.  1919,  IV,  729,  1041;  1920,  II,  401,  435;  A.  P. 
929469,  1 149210,  1 149211;  D.R.P.  322193;  Billiter  in  Bräuer-d'Ans,  Fortschritte 
in  der  anorgan.-chem.  Industrie,  I,  3).  Die  Kochsalzelektrolyse  im  Edgewood-Arsenal, 
Edgewood,  Maryland,  U.  S.  A.,  ist  von  S.  M.  Green  im  Met.  and  Che/n.  Eng.  31,  17 
[1919]  ausführlich  beschrieben  worden. 

Die  Anlage  enthält  2  Elektrolysiergebäude,  in  denen  3552  Zellen  (NELSON-Zellen  für  1000  A) 
untergebracht  sind.  Die  Erbauerin,  die  Warner  Chemical  Co.,  Newyork,  hat  dafür  folgende  Garantie 
geleistet:  jede  Zelle  soll  in  24  Stunden  aus  54,43  kg  Chlornatrium  29,48  kg  Ätznatron  und  27,32  kg  Chlor 
von  mindesteus  95  %  liefern.  Diese  Garantiezahlen  sind  im  Betriebe  übertroffen  worden.  Die  Nelson- 
Zelle  ist  eine  Diaphragmenzelle.  Sie  besteht  aus  einem  Eisenkasten,  einer  gelochten  Eisenblechkathode, 
einem  Asbestdiaphragma,  einem  Gasdom  mit  14  AcHESON-Graphitanoden  von  100X100X132/«/« 
Ausmaß,  kupfernen  Stromzuleitungen  und  Glasrohren  für  Kathodenlaugen  und  Chlorgase  und 
arbeitet  mit  automatischer  Laugenführung.  Die  Kochsalzlösung  fließt  vom  Kathodenraum  durch  das 
Diaphragma  in  den  Anodenraum  und  verläßt  die  Zelle  mit  8—10?»  NaOti  und  .14—16%  NaCl. 
Bei  vollem  Betrieb  der  Anlage  werden  fast  1 4  000  KW  verbraucht.  . 

Die  Zeitverhältnisse  (Anlagekapital,  Diebstähle  u.s.  w.)  haben  dazu  geführt,  daß  man  von  der 
hohen  Wertschätzung  der  Quecksilberverfahren  zurückgekommen  ist  und  sie  durch  gute  Dia- 
phragmenverfahren zu  ersetzen  sucht  (z.  B.  in  Lülsdorf  bei  Köln  durch  die  SiEMENS-BiLLiTER-Zelle). 

Die  Verwendung  der  bei  der  Chloralkali-Elektrolyse  anfallenden  Mengen  Chlor 
machte  erhebliche  Schwierigkeiten,  so  daß  die  Chlorfrage  erneut  zu  allergrößter 
Bedeutung  in  einigen  Ländern  gelangt  ist  {Met.  and  Chem.  Eng.  1918,  667;  Ch.  Ztg. 

1919,  695;  Ch.  Ztrlbl.  1919,  II,  558,  690;  Z.  angew.  Ch.  1920,  I,  257;  II,  160).  Die 
Industrie  des  flüssigen  Chlors  ist  z.  B.  in  Frankreich  sehr  entwickelt  {Ch.  Ztrlbl. 

1920,  II,  236).  In  Deutschland  stellt  die  BASF  und  Griesheim  synthetische  Salz- 
säure aus  Chlor  und  Wasserstoff  her  (Bd.  IX,  704;  vgl.  auch  D.  R.  P.  313  875).  In 
weitem  Umfange  dient  Chlor  zum  Sterilisieren  von  Wasser  (Bd.  XI,  584),  in 
erster  Linie  in  den  Vereinigten  Staaten  von  Nordamerika;  in  Deutschland  baut  die 
Bamag  solche  Anlagen  nach  verschiedenen  Methoden  {D.R.P.  305  888,  312  744, 
319797,  319963,  320529,  320566;  Ch.  Ztrlbl.  1919,  II,  587,  657;  IV,  902;/  G.  60, 
478  [1917]).  Bei  der  Laugung  und  dem  Aufschluß  von  Erzen  usw.  kann 
man  sich  des  Chlors  als  Hilfsmittel  bedienen  (D.  R.  P.  307174,  307648,  309161, 
309278,  310163).  Die  „Deutschen  Wildermannwerke"  und  C.  Waldeck  haben 
sich  ein  Verfahren  zum  Schneiden  von  Metallen  mittels  Chlor  schützen  lassen 
(D.  R.  P.  307  179).  Auch  über  die  Chlorierungsprodukte  des  Acetylens  liegen  neuer- 
dings Arbeiten  vor  {Ch.  Apparatur*,  177,  187,  [1917];  Chem.-techn.  Übers,  der 
Ch.  Ztg.  1919,  188;  Ch.  Ztrlbl.  1920,  II,  291).  Verholzte  Fasern  lassen  sich  durch 
Chlorbehandlung  aufschließen  {Norw.  P.  30530;  Ch.  Ztrlbl.  1919,  II,  923;  Melliands 
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Textilberichte  1920,  232,  257;  Ch.  Ztg.  1920,  390).  Neue  Chlorkalk-Kammer- 
Konstruktionen  werden  mehrfach  empfohlen,  ohne  daß  die  alten  Formen  der  Blei- 
kammer oder  des  HASENCLEVER-Apparates  dadurch  aus  dem  technischen  Groß- 
betrieb verdrängt  wären  (D.  R.  P.  309667,  310271,  311219). 

Wirtschaftliches.  Für  Deutschland  bestand  vor  1914  eine  Überproduktion  an  Chlor, 
die  zu  einem  Preissturz  für  alle  Chlorprodukte  führte.  Die  Kriegführung  beanspruchte  jedoch  bald 
Chlor  (für  Gaskampfmittel  und  Chlorderivate)  in  immer  steigenden  Mengen.  Die  Folge  war,  daß 
namentlich  die  Zahl  und  der  Umfang  der  Elektrolytchloranlagen  bedeutend  vergrößert  wurde.  In 
welchem  Maße  dieses  geschah,  beweist  die  folgende  Gegenüberstellung  für  einige  Firmen: 


Fabrikname 

Tagliche  Chlo^erzeugung  in  / 

1914                            1918 

Bayer 

M.L.  B 

7                              20 

4                             5 

BASF 

13                        35 

24  63. 

Unter  diesen  Umständen  ist  es  verständlich,  daß  die  Lage  der  deutschen  Chlorindustrie  nach 
Fortfall  des  Kriegsbedarfs  keineswegs  günstig  war  (vgl.  z.  B.  Metallbörse  1920,  554;  Süddeutsches 
Industrieblatt  1920,  1773). 

Die  Versorgung  der  deutschen  Märkte  mit  Ätzalkalien  war  bis  1919/1920  oftmals  sehr  schwierig 
(Z.  angew.  Ch.  1919,  II,  632,  796).  In  Schweden  hat  die  Uddeholms  Aktiebolag  in  ihrer  Sulfat- 
celluloseanlage  Stiernsfors  bei  Uddeholm  den  ersten  schwedischen  Betrieb  für  konz.  Chlorkalk- 
lösung (lOOOr  Chlorkalk  von  35  —  37%  und  400r  Ätznatron  jährlich)  eröffnet.  Man  arbeitet  nach  dem 
WiLDERMANN-Quecksilberverfahren.  Die  Einrichtung  einer  zweiten  Elektrolyse  in  Skogshall  bei  Karl- 
stad  (jährlich  4500 1  Chlorkalk  und  1800^  Ätznatron)  war  _beabsichtigt.  Auch  die  A.-B.  Edorens 
Tekniska  Fabrik  Hudiksvall  hat  die  Herstellung  von  Ätznatron  und  Chlorkalk  aufgenommen. 
In  Norwegen  arbeitet  die  A.-S.  Sodium,  Trondhjem,  nach  einem  Verfahren  von  Ruber.  In  Finn- 
land konnten  die  beiden  Fabriken  Kajana  und  Varkaus  zunächst  den  Bedarf  an  Ätznatron  und 
Chlorkalk  decken.  Die  staatliche  Cronofabrik  Varkaus  hat  jedoch  1919  stillgelegt  werden  müssen, 
da  die  Fabrikation  zu  teuer  war,  um  mit  dem  Ausland  in  Wettbewerb  treten  zu  können.  In  den 
letzten  6  Monaten  ihres  Betriebes  hat  sie  etwa  600  £  Ätznatron  und  1300 1  Chlorkalk  zu  einem  Ver- 
kaufspreis von  2,40  bzw.  1,00  finn.  Mark  das  kg  herstellen  können.  In  England  ist  die  Castner- 
Kellner  Alcali  Co  die  mächtigste  elektiolytische  Gruppe.  Sie  steht  heute  gleich  der  Electro- 
Bleach  and  Bv-Products  Ltd.  unter  der  Kontrolle  von  Brunner,  Mond  &  Cie.  Ein  1919  ins 
Leben  gerufenes  Kartell  Italienischer  Erzeuger  von  Soda  und  Chlor  regelt  Produktions- 
quoten  und  Verkaufspreise  der  italienischen  elektrochemischen  Industrie.  In  den  Vereinigten 
Staaten  von  Nordamerika  hat  sich  außer  den  bereits  erwähnten  neuen  Zelltypen  das  Quecksilber- 
verfahren von  Wildermann  gut  einführen  können,  das  auch  auf  den  Deutschen  Wildermann- 
werken (STiNNES-Konzern)  in  Lülsdorf  bei  Köln  a.  Rh.  benützt  wird.  Die  Monsanto  Chemical  Co., 
St.  Louis,  Mo.,  hat  mit  einem  Kostenaufwand  von  5000005  Fabrikanlagen  für  Ätznatron  und  flüssiges 
Chlor  errichtet.  Auch  in  Canada,  Brasilien  und  Australien  hat  man  Fabriken  für  Chloralkali- 
elektrolyse gegründet.  Bezüglich  der  übrigen  Länder  (Frankreich,  Schweiz  u.  s.  w.),  die  hier  nicht 
erwähnt  sind,  vgl.  W.  A.  Dyes,  Weltwirtschaftschemie,  a.  a.  O.  Auch  in  Japan  hat  sich  die  elektro- 
chemische Industrie  rasch  ausdehnen  können. 

Literatur.  W.  A.  Dyes,  Internationales  Handbuch  der  Weltwirtschaftschemie.  Wittenberg  1921. 
-  A.  J.  Hale,  The  Applications  of  Electrolysis  in  Chemical  Industry.  London.  -  W.  Palmaer, 
Elektrolyse  von  Kochsalzlösungen  in  Verbindung  mit  der  Cellu  lose -Industrie.  Stuttgart.  —  S.  a. 
Ch.  Ztrlbl.  1919,  II,  157,  555;  IV,  70,  815,  820;  1920,  IV.  569,  671;  Ch.  Ztg.  1915,  39;  1916,  873; 
1919,  869,  733;  Ch.  Ind.  1914,  Nr.  3,  12,  13;  1915.  Nr.  11  12,  13  14;  1919,  Nr.  22  23;  Helv.  Chim. 
Acta  1919,  666;  Billiter  in  Bräuer-d'Ano,  Fortschritte  in  der  anorgan.-chem.  Industrie  I,  3. 

B.  Waeser. 

Chloramin  und  Dichloramin.  Die  von  Darin  1915  zur  Behandlung 
infizierter  Wunden  empfohlene  Natriumhypochloritlösung,  nach  ihm  DAKiNsche 
Lösung  (C.  r.  161,  115  [1915];  Manch,  med.  W.  1915,  1522)  genannt,  wird  folgender- 
maßen hergestellt: 

200 £■  Chlorkalk  werden  in  eine  1,4 feige  Sodalösung  (bereitet  mit  entwässertem  Natriumcarbonat) 
eingetragen ;  die  nach  dem  Absetzen  klar  abgegossene  Lösung  von  Natriumhypochlorit  wird  mit 
40  g-  Borsäure  versetzt. 

Die  geringe  Haltbarkeit  dieser  Lösung  veranlaßte  Dakin  zur  Einführung  des 
von  ihm  Chloramine  bzw.  Dichloramine  T  genannten  p-Toluol-mono- 
und  dichlorsulfonamids,   CMi  •  C6//4  •  S02  ■  NHCl  bzw.  C//3  •  Q//4  •  S02  •  A/CI, 

Diese  Körper  waren  bereits  seit  1896  durch  Kastle,  Keiser  und  Bradley 
bekannt  {Am.  18,  491  [1896]).  Später  berichtete  auch  Chattawav  darüber  (Proc. 
Chem.Soc.  20,  167  [1904];  Soc.  87,  145  [1905]). 

2S* 
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Die  Dichlorsulfonamide  entstellen  darnach  durch  Einwirkung  von  Hypochlorit  auf  Sulfamide; 
mit  Alkalien  geben  sie  bereits  in  der  Kälte  Monochlorsulfonamide  bzw.  deren  Alkalisalze.  Unter 
bestimmten  Bedingungen,  z.  B.  mit  Wundsekreten,  zersetzen  sie  sich  im  Sinne  der  Gleichung: 

C//3  •  C6//„  •  S02  •  NCi2  +  2  fi.O  =  Cfi3  ■  C6HA  ■  SO-,  ■  NH2  +  2  //C/+  02  bzw. 
2  CH3 .  C6H4  ■  S03  ■  NNaCl  \  2  H20  =  2  CH3  ■  Q//<  •  S02  ■  NH2  -f  2  NaCl  +  02. 

Darstellung  von  Dichloramine  T  nach  Darin  :  300-400  g-  Chlorkalk  werden  mit  2  / 
Wasser  angerührt;  die  klar  abgegossene  Lösung  wird  mit  75 g  p-Toluolsulfamid  bis  zu  dessen  Auf- 
lösung geschüttelt.  Nach  Abscheidung  des  p-Toluoldichlorsulfonamids  mit  Essigsäure  wird  mit 
Chloroform  ausgeschüttelt;  das  Amid  geht  in  dieses  über  und  wird  durch  Abdestillieren  des  Lösungs- 
mittels als  weiße  Krystallmasse  vom  Schrnelzp.  83°  gewonnen. 

Durch  Behandlung  mit  Alkali  geht  Dichloramine  T  über  in  das  p-Toluolmonosulfo- 
chloramid-Natrium,  C//3  •  Q//4  •  S02  ■  NNaCl+  3  H20. 

Dichloramine  T  und  das  Natriumsalz  des  Chloramine  T  wurden  im  Kriege 
von  englischer  Seite  zur  Wundbehandlung  viel  verwendet.  In  Deutschland  kommt 
seit  1921  das  Chlor  am  in  Heyden  in  den  Handel,  das  dem  oben  genannten 
Natriumsalz  entspricht,  eine  weiße  krystallinische  Substanz,  die  in  trockener  Form 
unbegrenzt  haltbar  ist  und  auch  in  wässeriger  Lösung  sich  nur  allmählich  erst 
zersetzt  (Dobbertin,  Manch,  med.  W.  1921,  428).  Anwendung  in  0,5%iger  Lösung 
zur  Wundbehandlung,  in  0,25%iger  warmer  Lösung  zu  Spülungen.  Seine  keim- 
tötende Kraft  kommt  nach  Dobbertin  der  des  Sublimats  gleich  und  übertrifft  die 
des  Hypochlorits  um  das  Doppelte,  die  des  Lysols  um  ein  Vielfaches,  die  der 
Carbolsäure  um  das  Hundertfache. 

Identisch  mit  Chloramin  Heyden  ist  Mianin  (Fahlberg,  List  &  Co.,  Magdeburg. 
Chem.Ztg.  46,  1103  [1922]).  Zernik. 

Chlorbleichlaugen.  Die  Herstellung  der  Chlorbleichlaugen  ist  ganz  allge- 
mein in  Melliands  Textilberichten  1920,  79,  besprochen  worden.  Als  Bleich- 
flüssigkeiten kommen  Auflösungen  von  Chlorkalk  (Melliands  Textilberichte  1920, 
148,  Ch.  Ztrlbl.  1920,  IV,  278)  und  elektrolytisch  gewonnene  Hypochloritlaugen 
(Ch.-techn.  Übers,  der  Ch.  Ztg.  1919,  188;  Ch.  Ztrlbl.  1920,  II,  559)  in  Frage,  über 
deren  Prüfung,  Beständigkeit  u.  s.  w.  zahlreiche  Arbeiten  vorliegen  {Ch.  Ztrlbl.  1919, 
IV,  563;  1920,  II,  536).  Die  Bleichung  mit  Chlorwasser  beginnt  in  Aufnahme  zu  kommen. 
Die  Desinfektion  von  Wässern  u.  s.  w.  mit  Hypochloritlaugen  wird  ständig  wichtiger 
{Ch.  Ztrlbl.  1920,  II,  314). 

Griesheim  fabriziert  festes  Calciumhypochlorit  der  Formel  Ca  {OCl)2  und  bringt 
es  als  Caporit  (früher  Hyporit)  in  den  Handel.  J.  Herzog  hat  ein  nicht  dem  Handel 
entstammendes  Präparat  jodometrisch  nach  dem  Ansäuern  mit  Salzsäure  untersucht 
und  40%  wirksames  Chlor  (theoretisch  50%)  gefunden  {Ap.  Z.  34,  416  [1919]). 
Caporitlösungen  sind  weit  haltbarer,  als  Chlorkalklösungen.  Das  Präparat  ist 
pharmazeutisch  wertvoll  {Ch.  Ztrlbl.  1919,  II,  530).  Waeser. 

Chlorosan  Bürgi  (Dr.  E.  Blell,  Magdeburg),  Chlorophyllpräparat  mit 
Eisen-  und  Kalkzusatz,  in  überzuckerten  Tabletten  zu  0,25  g-  im  Handel.  Als 
blutbildendes  Mittel  1916  empfohlen.  Zernik. 

Chlorylen  (Kahlbaum),  reines  Trichloräthylen,  CCl2:CfiCl;  als  Anti- 
neuralgicum  bei  Trigeminusneuralgie  empfohlen;  3mal  täglich  20  —  30  Tropfen  auf 
Watte  geträufelt  einzuatmen  (1921).  Zernik. 

Cholaktol  (Dr.  Ivo  Deiglmayr,  München),  Dragees  mit  je  0,0125  g-  Pfeffer- 
minzöl.  1920  gegen  Gallensteinkoliken  empfohlen.  Zernik. 

Cholelysin  (Chem.  Fabrik  J.  E.  Stroschein,  Berlin),  enthält  ölsaures  Natrium 
in  Mischung  mit  Eiweiß;  die  Zusammensetzung  schwankt.  Im  Handel  als  Gelatine- 
kapseln zu  je  0,3  g  Inhalt,  als  Tabletten  zu  je  0,6  g,  ferner  als  Pulver  und  als  Lösung. 
1903  gegen  Gallensteine  empfohlen.  Zernik. 
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Choleval  (Merck),  kolloidales  Silber  mit  gallensaurem  Natrium  als 
Schutzkolloid.  Dunkelbraunschwarze,  glänzende  Lamellen,  sehr  leicht  löslich  in 
Wasser.  Reaktion  ganz  schwach  alkalisch;  Silbergehalt  10%.  Im  Handel  auch  als 
Tabletten  zu  0,5  und  0,25  g.  1915  als  Antigonorrhoicum  eingeführt;  Anwendung  in 

1/4-1/2%igen  Lösungen. 

Darstellung  nach  D.  R.  P.  240 393  durch  Einwirkung  von  gallensaurem  Natrium  auf  Silber- 
nitrat bei  Gegenwart  eines  Reduktionsmittels.  Vgl.  auch  D.  R.  P.  233  638.  Zernik. 

OH  OH   OH  Cignolin  (Bayer),  1,8-Dioxyanthranol,  gelbes  Krystallpulver, 

r£  das    unter    vorherigem    Zusammensinken    bei    173  —  175°    schmilzt. 

Unlöslich   in   Wasser,  ziemlich   leicht  löslich   in  Chloroform   und  in 

Benzol,  schwerer  in  Alkohol  und  in  Äther.  1916  als  Ersatz  des  Chry- 

sarobins  eingeführt  (Derm.  Woch.,  Bd.  62).  Zernik. 

OH  v 

Citobaryum  (Merck),  »an  spezifisch  leichte  Körper  angekittetes"  und  infolge- 
dessen in  Mischung  mit  schleimigen  Vehikeln  nicht  so  leicht  sich  absetzendes  reines 
Bariumsulfat;  als  Kontrastmittel  für  Röntgendurchleuchtungen  1915  eingeführt. 
Darstellung  nach  D.  R  P.  275  980  bzw.  295124.  Zemik. 

Clauden  (Luitpoldwerk,  München),  »Hämostaticum  Fischl",  Extrakt  aus 
Hammel-  und  Schweinelungen,  dessen  blutstillende  Wirkung  einem  Cytozym  (Thrombo- 
kinase) zuzuschreiben  sein  dürfte.  Bräunliches  Pulver;  im  Handel  in  Ampullen 
zu  0,5  g;  gibt  mit  Wasser  oder  physiologischer  Kochsalzlösung  eine  kolloidale  Lösung. 
1916  in  5%iger  Lösung  bei  den  verschiedensten  Blutungen  empfohlen.        Zernik. 

Coagulen  (Cibä)  (s.  Bd.  in,  576  und  Bd.  YIII,  597):  Darstellung  nach  D.  R.  P. 
295840.  Zernik. 

Combelen  (Bayer),  Gemisch  aus  gleichen  Teilen  Etelen(s.  d.)  und  Resaldol 
(s.  Bd.  IX,   489).    Antidiarrhoicum;    Einzelgabe    eine    Tablette   zu    0,5  g   3  —  4mal 

täglich   (1917).  Zernik. 

Combinal  (Chem.  Fabrik  Bram,  Leipzig),  Mischung  aus  diäthylbarbitur- 
saurem  Calcium  und  brenzcatechinmonacetsaurem  Calcium  (s.  Calcibram). 
1918  in  Gaben  von  0,4  g-  als  gelindes  Hypnoticum  empfohlen.  Zernik. 

Combustin  (B.  Winter  jr.,  Fährbrücke  i.  S.),  soll  »Aluminium-,  Wismut- 
und  Zinkverbindungen",  Perubalsam,  Borsäure  und  Amylum  zu  einer  Paste 
verarbeitet  enthalten.  Brandsalbe  (1915).  Zernik. 

Compretten  »MBK"  (Merck,  Boehringer,  Knoll).  1915  an  Stelle  der  Tabloids 
von  Burrough,  Welcome  &  Cie.  eingeführte  Tabletten,  auch  zur  Verwendung  am 
Auge  und  zur  Herstellung  von  subkutanen  Injektionen.  Zernik. 

Corvult  s.  Bd.  IT,  35.  Zernik. 

Cyarsal  (Riedel),  p-cyanmercurisalicylsaures  Kalium, 

CNHg-  C6H3(OH)  •  C02K+  2  H20, 
färb-    und    geruchloses   Krystallpulver,    in  Wasser   mit   neutraler    Reaktion    löslich. 
Quecksilbergehalt  46%.   1921   zur  intravenösen  oder   intramuskulären   Injektion   in 
Kombination   mit  Neosalvarsan   bei  Lues  empfohlen.   Im   Handel   in   Ampullen  zu 
1,1  ccm  einer  1%  Mgk  enthaltenden  und  1,5  ccm  einer  3%  Hg  enthaltenden  Lösung. 

Zernik. 

Delegon    (Bayer),   fettfreie    10% ige   Protargolstäbchen   für  gynäkologische 

Zwecke  (1918).  Zernik. 

Diafor  (Dr.  Schütz  &  Co.,  Bonn),  acetylsalicylsaurer  Harnstoff,  weißes 

qq  M  Pulver  von  schwach  saurer  Reaktion;    1914  als  lösliche 

C^h/  .  C0(NH3)2  und  angeblich  nicht  zersetzliche  Acetylsalicylsäureverbin- 

OCOCH3  dung  empfohlen.  Im  Handel  als  Tabletten  zu  0,66^. 
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Darstellung  nach  D.  R.  P.  274040  durch  Auflösung  der  Komponenten  in  hochprozentigem 
Alkohol  oder  ähnlichen  Lösungsmitteln  bei  Temperaturen  unter  60°  und  nachfolgendes  Eindampfen 
bei  möglichst  niedriger  Temperatur,  am  besten  im  Vakuum.  Zernik. 

Dial  (Ciba)  (s.  Bd.  III,  773):  Darstellung  nach  D.  R  P.  268158  durch  Behand- 
lung von  Barbitursäure  oder  ihren  Salzen  mit  Allylhalogeniden;  die  Monoallyl- 
barbitursäure  wird  durch  weitere  Einwirkung  von  Allylhalogenid  in  das  Diallylderivat 
übergeführt.  Zernik. 

Dialacetin  (Ciba),  Tabletten  aus  je  0,1  £•  Dial  (s.d.)  und  0,25  g  p-Acet- 
aminophenolallyläther;  letzterer, dargestellt  nach  D.R.P310967,  bildet  glänzende, 
in  heißem  Wasser  ziemlich  lösliche  Blättchen  vom  Schmelzp.  94°.  1920  als  Anti- 
neuralgicum  und  Hypnoticum  empfohlen.  Vgl.  Veranacetin,  Bd.  XI,  520.    Zernik. 

Diaspirin  (s.  Bd.  III,  784)  wird  nicht  mehr  fabriziert.  Zernik. 

Didial  (Ciba),  Tabletten,  die  je  0,1  £  Dial  (s.d.)  und  0,025^  Äthylmor- 
phin-Diallylbarbitursäure  enthalten.  Letztere,  nach  D.R.P.322335  gewonnen, 
bildet  Nadeln  vom  Schmelzp.  258°,  leicht  löslich  in  heißem  Wasser.  Hypnoticum; 
Einzelgabe  1-2  Tabletten.  Vgl.  Codeonal,  Bd.  in,  583.  Zernik. 

Digitalispräparate  (Ergänzung  zu  Bd.  IV,  35). 

A.  Gruppe  des  Digalens. 

1.  Digipan  (Darsteller  jetzt  Temmler- Werke,  Detmold). 

2.  Liquitalis  (Gehe),  auf  kaltem  Wege  hergestellt;  enthält  den  Oitalinkomplex 
und  Digitalein.  Braungrüne  Flüssigkeit;    1  cem  =  0,15  g  Fol.  Digital,  titrat.  (1916). 

3.  Verodigen  (Boehringer),  »der  Gitalinanteil  der  Folia  Digitalis".  Leicht 
wasserlösliches  Pulver;  im  Handel  in  Tabletten  zu  0,8  mg=  0.1  g  Folia  Digitalis  (1919). 

Literatur:  Kraft,  A.  Ph.  250,  118;  Kiliani,  ebenda  252,  13;  Straub,  Arch.  f.  exp.  Path. 
u.  Pharmakol.  80,  52;  H.  Meyer,  ebenda  81,  26. 

B.  Gruppe  des  Digipuratums. 

1.  Digitotal  (Heyden),  soll  alle  pharmakodynamisch  wirksamen  Bestandteile 
der  Droge  enthalten,  aber  kein  Digitonin  und  andere  überflüssige  oder  schädliche 
Ballaststoffe.  1914  zuerst  von  schwedischer  Seite  eingeführt.  Im  Handel  als  Lösung, 
in  Ampullen,  als  Tabletten  und  als  Milchzuckerverreibung. 

Literatur:  Ther.  Monatsh.  1915,  611;  1916,  484. 

Ein  analoges  Präparat,  gleichfalls  nach  geheimgehaltenem  Verfahren  her- 
gestellt, ist: 

2.  Diginorm  (Dr.  Degen  &  Kuth,  Düren)  (1917). 
Literatur:  Boruttau,  B.  D.  Pharm.  Ges.  1917. 

3.  Kardysat,  Synonym  für  Digitalysatum  Burger  (s.  Bd.  IV,  36). 

4.  Digistrophan-Dragees  (Goedecke  &  Co.,  Berlin)  enthalten  im  Kern  die 
wirksamen  Bestandteile  von  0,05  g  Digitalis  und  0,025  g  Strophanthus  und  in  der 
Hülle  je  7,5  mg  Cocain  neben  etwas  Menthol  zwecks  Ausschaltung  von  Neben- 
wirkungen auf  den  Magendarmkanal  (1921). 

Gruppe  der  Folia  Digitalis  titrata. 

1.  Digimorval  (Münchner  Pharmazeutische  Fabrik,  München),  Tabletten 
mit  je  0,05  g  titrierten  Digitalisblättern,  0,005  g  Morphinchlorhydrat  und  0,1  g 
Mentholisovalerianat.  Herztonicum  und  Sedativum  (1913). 

2.  Digititrat  (Kahlbaum),  mit  absolutem  Alkohol  aus  titrierten  Digitalis- 
blättern durch  Extraktion  im  SoxHLET-Apparat  bereitete,  physiologisch  eingestellte 
Tinktur;  1  g  =  120-150  Froschdosen  (1921).  Zernik. 
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Dijodyl  {Riedel),  Ricinstearolsäuredijodid, 

C//3  •  [CH2\  ■  CH(OH)  ■  CH2    CJ.CJ-  (C//2)7  ■  C02H, 
färb-  und  geschmacklose  Krystallnadeln,  unlöslich  in  Wasser,  schwer  löslich  in  Benzin, 
leicht  löslich  in  Alkohol.  Schmelzp.  71—72°.  Jodgehalt  46  V  Als  leicht  verträgliches 
und   bei   langsamer  Ausscheidung  gut  ausgenutztes  Jodpräparat,    1914   eingeführt. 
Einzelgabe  1— 3mal  täglich  eine  Tablette  oder  Kapsel  zu  0,3  £\ 

Darstellung  nach  D.  R.  P.  296 495 :  durch  Jodierung  von  Ricinstearolsäure  in  Gegenwart 
von  wässeriger  Essigsäure.  Zernik. 

Drosithym  (J.  Burger,  Wernigerode),  Dialysat  aus  Drosera  rotundifolia  und 
Thymus  Serpyllum.  Hellbraune  Flüssigkeit^  Tropfenweise  bei  Keuchhusten  empfohlen 

Zernik. 

Dubatol  (Meyden),   isovalerylmandelsaures  Calcium,   weißes,    körniges 

O  CO  CH  CH(CH )  \  Pulver    von    bitterem    Geschmack,    löslich    in 

lc6ff5-CH  )Ca,   Wasser,  Alkohol,  Ligroin.  1918   in  Einzelgaben 

^c°2  h        von  0,3  —  0,4  ^  als  Antineuralgicum,  insbesondere 

auch  bei  Dysmenorrhöe  empfohlen. 

Darstellung  nach  D.  R.  P.  294877:  Durch  Einwirkung  von  Isovalerylchlorid  auf  Mandel- 
säure wird  die  Isovaleryl mandelsäure  dargestellt;  die  durch  Destillation  und  Umkrystallisieren  aus 
Ligroin  gereinigte  Säure  wird  in  das  Calciumsalz  übergeführt.  Zernik. 

Duploferrin  (Joh.  A.  Wülfing,  Berlin),  „Eisennucleinat-Natriumcitrat- 
Albumose",  soll  nach  Angaben  des  Darstellers  außer  an  Kucleinsäure  und  Eiweiß 
gebundenem  Eisen  vegetabilischen  Ursprungs  auch  anorganisches  Eisen  enthalten. 
1920  als  leicht  verträgliches  Eisenpräparat  empfohlen.  Im  Handel  als  Tabletten  zu 
je  6,5  mg  Fe  und  5  mg  Xucleinsäure.  Zernik. 

Ecrasol  (Chem.  Lab.  J.  Schürholz,  Köln),  salicylhaltige,  klare,  flüssige,  wasser- 
lösliche Styraxseife;  1919  bei  Krätze  empfohlen.  Zernik. 

Egestogen  (Goedecke  &  Co.,  Berlin),  Tabletten  aus  je  33  Tl.  Bolus,  Kreide 
und  „präpariertem  Pflanzenschleim"  sowie  0,2^  Phenolphthalein.  1919  gegen 
Flatulenz  empfohlen.  Zernik. 

Eisen-Elarson  {Bayer),  Tabletten,  die  je  \2  mg  Arsen  in  Form  von  Elarson 
(s.  Bd.  I,  83)  und  0,03  g-  Ferrum  reductum  enthalten.  Tonicum  (1914). 

Darstellung  von  Elarson  erfolgt  nach  D.  R.  P.  257  641,  268829,  271 159.  Zernik. 

Electrocollargol  {Meyden)  (s.  Bd.  IV,  542)  enthält  0,06^  Ag,  Electro- 
collargol  konzentriert  lOfach  stark  0,6%  Ag.  Anwendung  wie  Collargol  (s.d.). 

Zernik. 

Electroferrol  {Meyden),  dunkelrote  kolloidale  Lösung  von  metallischem 
Eisen  mit  etwa  0,5^  Fe.  Zur  intravenösen  Injektion  zwecks  Anregung  der  Blut- 
bildung 1920  eingeführt;  Einzeldosis  ^l2—  1  ccm;  auch  mnerlich  zu  20  Tropfen  bis 
1  Teelöffel. 

Darstellung  nach  D.  R.  P.  326655  durch  elektrische  Zerstäubung  unter  Wasser  bei  Gegen- 
wart von  Reduktionsmitteln,  wie  Natriumhydrosulfit  oder  Hydroxylamin  zur  Verhütung  der  Oxydation, 
und  nachfolgende  Dialyse.  Zernik. 

Empyroform  (vgl.  Bd.  IT,  561),  Kondensationsprodukt  von  Formaldehyd 
mit  Nadelholzteer. 

Darstellung  nach  D.  R.  P.  184269:  1  kg  Holzteer  wird  mit  200  g-  Paraformaldehyd  unter 
Rühren  einige  Zeit  bei  130°  erhalten;  durch  kurzes  Waschen  7nit  Äther  und  nachfolgendes  Trocknen 
erhält  man  das  Reaktionsprodukt  als  feines  Pulver.  Oder  man  kocht  gleiche  Teile  Holzteer  und  40  vge 
wässerige  Formaldehydlösung  längere  Zeit,  destilliert  die  überschüssige  Formaldehydlösung  ab,  dampft 
die  zähe  Masse  ein  und  wäscht  kurz  mit  Äther. 

D.  R.  P.  186885  ergibt  durch  Einwirkung  von  Chlormethylalkohol  oder  dessen  höheren,  aus 
Oxymethylenchloriden  bestehenden  Fraktionen  auf  Holzteer  ein  im  Gegensatz  zum  vorigen  in  Alkalien 
unlösliches  Präparat.  Zernik. 
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Epiglandol  (Chem.  WERKE,  Orenzach),  20';„iges  Extrakt  aus  der  Zirbeldrüse 
(Epiphyse).  Im  Handel  als  Tabletten  und  als  injektionsfertige  Ampullen.  Empfohlen 
bei  sexuellen  Reizerscheinungen  u.  dgl.  Wirkt  erweiternd  auf  die  Kopfgefäße,  blut- 
drucksenkend, gefäßerschlaffend  (s.  Glandole).  Zernik. 

Ergopan  (Temmler -Werke,  Detmold),  alkoholarmes,  gereinigtes  Mutterkorn- 
präparat (s.  Bd.  VIII,  285);  im  Handel  als  Flüssigkeit  (1  ccm  =  4  g  Seeale  cornutum), 
in  Ampullen  und  als  Tabletten  (=2^  Seeale  cornutum).  Zernik. 

Eubilein  (Dr.  R.  und  Dr.  O.  Weil,  Frankfurt  a.  M.),  Dünndarmkapseln  mit  nach 
Angaben  der  darstellenden  Firma  70  Tl.  glykocholsaurem  Natrium  aus  Gallen- 
extrakt und  10  Tl.   ölsaurem  Natrium.    1910  als  gallentreibendes  Mittel   empfohlen. 

Zernik. 

Eukodal  {Merck),  Dihydrooxykodeinon-chlorhydrat,  gelblichweißes 
krystallinisches  Pulver  von  bitterem  Geschmack.  Schmelzp.  unscharf  bei  270°.  In 
Wasser  etwa  1  :  10  löslich.  Im  Handel  auch  als  Tabletten  zu  0,005^  und  als  Ampullen 
zu  0,01  und  0,02^.  1917  als  schmerz-  und  hustenstillendes  Narkoticum  an  Stelle 
des  Kodeins  bzw.  Morphins  eingeführt;  Einzelgabe  V2  mg. 

Darstellung:  Nach  D.  R.  P.  286431  wird  Thebain,  Ci9M2iN03,  durch  Behandlung  mit 
Wasserstoffsuperoxyd  in  saurer  Lösung  in  Oxykodeinon,  C18//19iV04,  übergeführt;  aus  diesem  wird 
nach  D.  R.  P.  296916  durch  Hydrierung  Dihydrooxykodeinon,  CiSfi2]N04,  gewonnen.         Zernik. 

Eulan  (Bayer)  ist  ein  Mittel,  um  Wolle,  Pelzwerk  u.  dgl.  gegen  Mottenfraß 
zu  schützen.  Es  besteht  wahrscheinlich  der  Hauptsache  nach  aus  komplexen  anor- 
ganischen Säuren  bzw.  deren  Salzen  (wahrscheinlich  kieselfluorwasserstoffsaure  Salze). 
Vgl.  D.R.P.  346598  nebst  Zus.  P.  347720-347723,  347849,  ferner  344266;  Ch. 
Ztrlbl.  1921,  IV,  533;  D.  R.  P.  344266  und  Zus.  P.  346596-346598;  Ch.  Ztrlbl.  1922, 
II,  666  sowie  Meckbach,  Ch.  Ztg.  46,  573  (1922).  Ulimann. 

Europhen  (s.  Bd.  Y,  31).  Das  Handelspräparat  enthält  nur  20%  Jod,  ist  also 
kein  reines  Isobutyl-o-kresoljodid.  Zernik. 

Euvaseline  (Dr.  R.  Reiss,  Berlin),  neutrale  Vaselinsalbe  von  erhöhtem 
Schmelzpunkt  und  hoher  Wasseraufnahmefähigkeit.  Speziell  für  die  Augenheilkunde 

empfohlen.  Zernik. 

Fawestol  (Chem.  Fabrik  Westend  G.  m.  b.  H.,  Hamburg),  nach  Angaben  der 
darstellenden  Firma  ein  bis  zu  einer  Konzentration  von  etwa  2,5%  klar  wasser- 
lösliches Cresolum  crudum.  1919  als  Desinfektionsmittel  eingeführt.  Die  erhöhte 
Löslichkeit  beruht  auf  Zusatz  eines  Schutzkolloids  nach  patentiertem  Verfahren 
(D.R.P.  315  016?).  Zernik. 

Flavicid   (Agfa),   2,7-Dimethyl-3-dimethylamino-6-amino  -  10-methyl- 

C/i    -  acridiniumchlorid,alsWundantisepticumvomTyp 

C//,— ^N  (/S]-CH3  des  Trypaflavins  (s.  d.  IX,  468)  1921  empfohlen. 

Nfi2-\y     N  /\/-N{CH&  Diphthosan  heißen  Pastillen  mit 0,1  ^Flavicid 

\  zur  Bekämpfung  infektiöser  Halserkrankungen  (1921). 

C/     C//3  Zernik. 

Formoform  (Krewel  &  Co.,  Köln),  Gemische  von  Paraformaldehyd  mit 
Talkum.  Im  Handel  als  2  und  3%  Paraform  enthaltendes  Streupulver  und  als 
15%  ige  Tabletten  (1921).  Zernik. 

Furfurol  (vgl.  Bd.  Y,  595)  entsteht  in  reichlicher  Menge  neben  Essigsäure, 
Aceton  und  Methylalkohol  beim  Erhitzen  von  Sägespänen  mit  verdünnten  Säuren 
unter  Druck.  Die  so  erhaltene  Lösung  von  Kohlenhydraten  wird  bekanntlich  durch 
Gärung    in    Alkohol    übergeführt  („Holzspiritus")     (H.  Pringsheim   und   E.  Kuhn, 
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Z.  angew.  Ch.  32,  286   [1919];    E.  Heuser,  Ch.  Ztrlbl.  1920,  IV,  508).     Der  Vorlauf 
des  Rohfurfurols  enthält  a-Pinen  und  besonders  p-Cymol. 

Quantitativ  bestimmt  man  Furfurol  als  Phenylhvdrazon  oder  durch  Kondensation  mit  Pliloro- 
glucin  bei  Gegenwart  von  Salzsäure  (Günther,  de  Chalmot  und  Tollens,  B.  24,  3580  [1891]; 
Krüger  und  Tollens,  Z.  angew.  Ch.  9,  43  [1896]). 

Das  leicht  zugängliche  Produkt  wurde  in  Deutschland  während  des  Welt- 
krieges als  Nebenprodukt  bei  der  Herstellung  von  Holzspiritus  (Bd.  1, 721)  ge- 
wonnen. Eine  technische  Verwendung  fehlt  zurzeit  noch.  Nachstehend  eine  Zu- 
sammenstellung der  hierfür  gemachten  Vorschläge.  Furfurol  ist  ein  gutes  Lösungs- 
mittel, z.  B.  für  Kolophonium  (Ch.  Coffignier,  Bl.  [4]  27,  865  [1920]),  für  Acetyl- 
cellulose  (F.  Steimmiq,  D.  R  P.  307  075).  Es  kann  bei  der  Herstellung  von  Nitro- 
cellulosesprengstoffen  statt  des  Acetons  Verwendung  finden  (Heyden,D.R.P.  302460). 
Man  hat  es  im  Gemisch  mit  Benzol  als  Brennstoff  für  Explosionsmotoren  vorge- 
schlagen (B.  Teufer,  D.  R.P.  312201).  Seine  Kondensationsprodukte  mit  Phenolen 
stellen  hartgummiähnliche  Massen  dar  (F. Steinitzer,  D.  R.P.  305  624;  E.  Beckmann 
und  E.  Dehn,  Ch.  Ztrlbl.  1919,  I,  440),  welche  wohl  wenig  Aussicht  haben,  die 
Bakelite  zu  verdrängen.  Furfuracrolein,  dargestellt  durch  Kondensation  von  Furfurol 
mit  Acetaldehyd,  soll  als  Riechstoff  Verwendung  finden  (W.  König  und  K.  Hey, 
D.R.P.  330358).  G.Cohn. 

Gasreiniger   (Bd.  VI,  25),    vgl.   Entstaubungsanlagen   (Bd.  III,  565)   und 

Blei  (Bd,n,  644). 

Literatur  über  elektrische  Gasreinigung:  Durrer,  St.  u.  E.  1919,  Heft  46,  47,  49,  50.  - 
Thein,  Z.  für  technische  Physik  1921,  Heft  7 ff.  -  Met.  u.  Erz  1921,  Heft  21.  Regelsberger. 

Gerberei  (Bd.  VI,  54).  Die  Reihe  der  synthetischen  Gerbstoffe  (Bd.  VI,  72) 
hat  inzwischen  eine  weitere  Vermehrung  erfahren.  Die  BASF  stellt  nach  einem 
patentrechtlich  geschützten  Verfahren  das  Ordoval  G  und  Ordoval  2  G  her,  die 
beide  Sulfosäuren  höherer  Kohlenwasserstoffe  sind.  Sie  stellen  dünnflüssige,  in 
Farbe  den  pflanzlichen  Gerbstoffauszügen  ähnliche  Gerbextrakte  von  etwa  21—  22°Be. 
dar.  Auch  diese  werden  in  der  Regel  nicht  allein,  sondern  in  Verbindung  mit 
pflanzlichen  Gerbstoffauszügen  zur  Herstellung  der  verschiedensten  Lederarten  ver- 
wendet. Mit  Ordoval  G  erzielt  man  eine  sehr  dunkle  Schnittfarbe  und  eine  schwach 
abgedunkelte  Außenfarbe  des  Leders,  während  man  mit  Ordoval  2G  eine  helle 
Außenfarbe  erreicht.  Ein  weiterer  synthetischer  Gerbstoff  ist  das  Ewol  von  den 
Elektrochemischen  Werken  Bitterfeld,  das  in  seiner  äußeren  Beschaffenheit  den 
anderen  synthetischen  Gerbstoffen  ähnelt  und  mit  dem  allein  oder  in  Verbindung 
mit  pflanzlichen  Gerbstoffen  sehr  brauchbare  Leder  hergestellt  werden.  Sehr  gut 
eignet  es  sich  namentlich  zur  Gerbung  von  leichteren  Ledern,  besonders  von  Kalb-, 
Schaf-  und  Ziegenfellen.  Die  Chemischen  Fabriken  Worms  a.  Rh.  haben  unter  der 
Bezeichnung  Corinal  einen  synthetischen  Gerbstoff  auf  den  Markt  gebracht,  der 
nach  ihren  eigenen  Angaben  als  ein  Aldehyd-Kondensationsprodukt  sulfurierter 
Xylenole  anzusehen  ist,  in  dem  die  Sulfogruppen  durch  Aluminium-  bzw.  Chrom 
gebunden  sind.  Die  Firma  Jucker  &  Co.  Haltingen  i.  B.,  stellt  einen  künstlichen 
Gerbstoff  unter  der  Bezeichnung  Gerbextrakt  „Esco"  her,  bei  dem  es  sich  um 
ähnliche  Stoffe  wie  bei  den  übrigen  synthetischen  Gerbstoffen  handelt  und  bei  dem 
diese  in  Form  ihres  Chromsalzes  vorliegen. 

Eisengerberei.  (Bd.  VI,  113).  Nachdem  in  den  letzten  Jahren  mehrere  neuere 
Eisengerbverfahren  ausgearbeitet  worden  sind,  scheint  die  Eisengerbung  in  einen  neuen 
Abschnitt  ihrer  Entwicklung  gelangt  zu  sein,  sodaß  Aussicht  dafür  vorhanden  ist, 
daß  sie  sich  in  ähnlicher  Weise  weiter  entwickeln  wird  wie  dies  die  Chromgerbung 
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seit  etwa  30  Jahren  getan  hat.  Zunächst  sind  die  D.  R.  P.  255  320,  255  327  von 
Bystron  und  von  Vietinghofe  zu  erwähnen,  bei  denen  man  vom  Eisenvitriol 
ausgeht  und  diesen  zur  Erzeugung  eines  basischen  Eisenoxydsalzes  mit  Stickstoff- 
sauerstoffverbindungen oder  mit  Ferrinitrat  oder  mit  Ferribichromat  oder  Ferrichlorat 
oxydiert.  Ferner  kommen  in  Betracht  die  D.  R.  P.  314487  und  314885  von  W.  Mensing 
und  319075  und  319859  von  M.,  E.  und  R.  Stecher,  die  im  wesentlichen  darin 
gipfeln,  daß  die  Gerbung  mit  Ferrisalzen  bei  Gegenwart  eines  Überschusses  von 
Oxydationsmitteln  (Chloraten)  ausgeführt  wird,  gegebenenfalls  in  Verbindung  mit 
pflanzlichen  Gerbstoffauszügen  oder  mit  ihren  Ersatzstoffen  (z.  B.  Zellstoffauszug). 
Hierbei  werden  zähe  und  lagerbeständige  Eisenleder  erhalten.  Diese  Gerbverfahren 
werden  übrigens  in  einem  größeren  Gerbereibetriebe  bei  Unterleder  mit  Erfolg 
durchgeführt.  Weitere  Eisengerbverfahren  rühren  von  W.  Moos  und  D.  Kutsis  her 
(Schw.  P.  81781),  von  Röhm  {Schw.  P.  74849  und  75618,  D.  R.  P.  338477),  sowie 
von  den  Chemischen  Fabriken  Worms  A.-G.  in  Worms  a.  Rh.  Ö.  P.  80067). 

Literatur:  C.  L.  Becker,  Die  wirtschaftliche  Entwicklung  der  deutschen  Lederindustrie. 
Straßburg  1918.-  W.  Fahrion.  Die  Fettstoffe  des  Gerbers.  Prag  1918.-  A.  Ganswindt,  Die  Gerb- 
und Farbextrakte,  Wien,  Pest,  Leipzig  1916.  —  J.  Jettmar,  Die  Eisengerbung.  —  R.  KOBERT,  Beiträge, 
zur  Geschichte  des  Gerbens  und  der  Adstringenzien.  Leipzig  1917.—  Oettinger,  Neuere  Gerbemittel. 
Leipzig  und  Wien  1914.—  J.  Paessler,  Allgemeines  über  die  pflanzlichen  Gerbemittel;  Wissenswertes 
über  den  Eichenschälwald;  Eichenrinde;  Fichtenrinde;  Mimosenrinde;  Valonea  und  Trillo;  Die 
Knoppern  und  sonstigen  Gallen;  Eichenholz  und  Eichenholzauszug;  Sumach,  Wissenswertes  aus  dem 
Gebiete  der  Gerberei;  Die  Bedeutung  der  Mikroorganismen  für  die  Ledrindustrie.  Freiberg,  Selbst- 
verlag, 1914  —  1921.—  Fi.  Procter  (übersetzt  von  Jettmar),  Taschenbuch  für  Gerbereichemie. 
Dresden  und  Leipzig  1914.—  J.  Schmidt,  Gerbereitechnisches  Auskunftsbuch,  Durlach  1918.—  E. 
Stickelberoer,  Versuch  einer  Geschichte  der  Gerberei.  Leipzig  1915.—  Joh.  Paessler. 

Glandole  (Cewega,  Grenzach)  heißen  eiweiß-  und  lipoidfreie  Organpräparate 
(s.  Bd.  Till,  593);  im  Handel  als  Lösungen  oder  als  Tabletten.  Handelspräparate 
sind  Epiglandol  (s.  d.)  aus  der  Epiphyse,  Luteoglandol  (aus  dem  Corpus 
luteum;  1  ccm  =  0,5 g  frischer  Drüse),  Ovoglandol  (aus  Ovarien;  lccm  =  0,2g 
frischer  Drüse)  (Ovoglandol  in  Kombination  mitSedobrol  =  Ovobrol),  Pituglandol 
(s.  Hypophysenpräparate,  Bd.  T,  479),  Testiglandol  (aus  Hoden;  1  ccm  =  4 g 
frischer  Drüse),  Thymoglandol  (aus  dem  Thymus;  1  c cm  =  1  g  frischer  Drüse), 
Thyreoglandol  (aus  der  Schilddrüse;  1  ccm  =  1  ^frischer  Drüse)  (1919).  Zernik. 

Glühlampen  (Bd.TI,  259,  Bd.  XII,  426). 

Literatur:  L.  Bloch,  Lichttechnik,  herausgegeben  im  Auftrage  der  Beleuchtungstech- 
nischen Gesellschaft.  München-Berün  1921. 

Glycinal  (Cassella),  Gemisch  von  Di-Pyridinbetain-Natrium-chlorid, 
(CsMsN)Cl  ■  CM2  •  Cö2  •  {CSHSN)CM2  ■  CÖ2Na  mit  Di-Pyridinbetain-Calcium- 
chlorid,  [(CsHsN)Cl-CH2-C02{CsHsN)CH2C02]2Ca,  in  konz.  wässeriger  Lösung. 
Sirupöse,  mit  Wasser  und  Alkohol  mischbare,  neutrale  Flüssigkeit  von  süßem 
Geschmack.  1918  als  Glycerinersatz  eingeführt. 

Darstellung  nach  D.  R.  P.  343  148  durch  Neutralisation  von  basischem  salzsauren  Pyridin- 
betain  mit  Na2C03  und  CaC03;  das  Reaktionsprodukt  hat  D16  1,278.  Zernik. 

Glycomecon  (Temmler-Werke,  Detmold),  Kombination  von  Laudopan 
(s.  Bd.  TU,  516)  und  Glycopon  (s.d.).  Pantoponersatz.  Zernik. 

Glycopon  (Medicon,  Chem.  Fabrik,  Wiesbaden),  dem  Pantopon  nachgebildetes 
Opiumvollpräparat,  in  dem  die  Alkaloide  an  Glycerinphosphorsäure  ge- 
bunden sind.  Anwendung  wie  Pantopon  (1915).  Darstellung  nach  D.R.P.  308151. 

Zernik. 

Glysanin  (Schering),  98%iges  steriles  Glycerin  zur  parenteralen  Behandlung 
von  Eiter-  und  Entzündungsherden  (1922).  Zernik. 

Guajacose   (s.  Bd.  TI,  382)   enthält   7%    guajacolsulfosaures    Calcium. 

Zernik. 
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Harnstoff  (Bd.  VI,  391).  Über  die  technische  Darstellung  vgl.  Bd.  XI,  28. 

Hedonal  (s.  Bd.  YI,  403)  wird  nicht  mehr  fabriziert.  Zernik. 

Hefepräparate  (arzneilich  verwendete).  Hefe  (s.  Preßhefe,  Bd.  IX,  195) 
findet  vielfach  therapeutische  Verwendung,  sowohl  innerlich  bei  Furunkulose  und 
ähnlichen  Erkrankungen  und  bei  Verdauungsstörungen  infektiösen  Ursprungs,  wie 
äußerlich;  speziell  gegen  Staphylokokken  hat  sich  Hefe  wirksam  gezeigt.  Die  arznei- 
lich verwendeten  Hefepräparate  sind  sog.  Trocken-  oder  Dauerhefen;  sie  werden 
überwiegend  aus  Bierhefe  hergestellt. 

Die  Wirkung  der  Hefe  wird  nicht  nur  durch  ihre  Enzyme  (Zymase,  Endo- 
trypsin,  Glucogenase  und  Katalase)  bedingt,  sondern  auch  durch  ihr  Leukocytose 
erzeugendes  Nuklein.  Die  Anwesenheit  noch  lebender  Hefezellen  ist  für  die  arznei- 
lich verwendeten  Hefepräparate  somit  ohne  Bedeutung. 

Da  von  den  Hefeenzymen  die  Zymase  am  leichtesten  ihre  Wirksamkeit  ver- 
liert, gilt  als  Maßstab  für  die  Beurteilung  der  medizinisch  verwendeten  Hefe  ihre 
Gärkraft.  Daneben  wird  zweckmäßig  eine  mikroskopische  Prüfung  verlaufen. 

Eine  gute  Medizinaltrockenhefe  soll  nach  Stephan  mindestens  75%  der  Gär- 
kraft frischer  Hefe  besitzen;  ihr  Geruch  soll  aromatisch-kräftig,  ihre  Farbe  gelb  bis 
bräunlich,  der  Geschmack  nicht  bitter  sein.  Wassergehalt  nicht  über  8%. 

Wichtigste  Handelspräparate: 

Biofaexpillen  (Cl.  Gescher,  Gronau  i.  W.),  Pillen  aus  Trockenhefe  mit  abführenden 
pflanzlichen  und  klinischen  Stoffen  nebst  einem  geringen  Zusatz  von  Asparagin  (1909). 

Biozyme  (Vial  &  Uhlmann,  Frankfurt  a.  M.),  dünne,  dem  Cachou  ähnliche  Stängelchen 
aus  hochwertiger  Kulturhefe  (1912).  Mit  der  doppelten  Menge  sterilem  Bolus  und  20%  Zucker  gemischt, 
als  Bolus-Biozyme  zur  Vaginaltrockenbehandlung  (1913). 

Cenovis  (Cenovis-Nährmittelwerke,  München),  Cenovis-Magentabletten  als  „Säure- 
locker" bei  Dyspepsie.  Cenovisextrakt  und  Cenovispulver,  für  sich  oder  miteinander  gemischt, 
als  Pillengrundmasse; 

Cerolin   {Boehringer),  Fettsubstanz  der  Hefe,  s.  Bd.  III,  352. 

Fluoralbin  sind  Zyminvaginalstäbchen  (s.  Zymin). 

Furunculine  (jetzt  Zyma,  Chem.  Fabrik,  Erlangen),  s.  Bd.  V,  596.  Im  Handel  auch  als 
Furunculinseife  und  -pasta. 

Fermentin  s.  Bd.  V,  339. 

Fermocyltabletten  (Vial  &  Uhlmann,  Frankfurt  a.  M.)  aus  Trockenhefe,  Calcium- 
glycerophosphat,  Pankreatin  und  Natriumbicarbonat. 

Hefonat  (Paul  Reiche,  Magdeburg)  enthält  neben  Hefe  Pankreas  und  Alkalien. 

Jntolin  (Schlieper  &  Co.,  Fürstenfeldbruck),  reine,  sterile  Trockenhefe. 

Levuretin  (E.  Feigel,  Lutterbach  i.  E.),  Pulver. 

Levurinose  (J.Blaes,  Lindau),  wie  Furunculine  durch  Überleiten  von  steriler  Luft  bei  niederer 
Temperatur  getrocknete  Hefe;  gelbes  Pulver,  mit  etwa  der  gleichen  Gewichtsmenge  Kartoffelstärke 
gemischt  (1902).  Auch  als  Levurinoseseife  im  Handel. 

Rheolkugeln  (Ap.  Hirschfeld,  Berlin),  lebende  Hefe  mit  Gelatine  und  Asparagin  zu 
Vaginalkugeln  verarbeitet  und  unter  Paraffin  aufbewahrt. 

Trygase  {Riedel)  s.  d. 

Xerase  {Riedel)  s.  d. 

Zymin   s.  d.  Zernik. 

Hemypnon  (Cibd),  Tabletten  mit  je  0,005  g  einer  nach  D.  R.  P.  322335 
gewonnenen  Verbindung  aus  Dial  und  Diacetylmorphin  und  0,5^  Aneson 
(tertiärer  Trichlorbutylalkohol,  Acetonchloroform).  1916  als  Dämmerschlafmittel  zur 
Erleichterung  der  Geburt  eingeführt.  Dosis  4-5  Tabletten  in  l-2stündigen 
Zwischenräumen.  Zernik. 

Hexa\  (Riedel)  (s.Bd.YI,  412undNeohexal,Bd.YIII,477),sulfosalicylsaures 
Hexamethylentetramin,  (CH2)6N4- H03SC6rf3{OH)C02H +  M20,  dargestellt 
nach  D.  R.  P.  240612  durch  Vermischen  der  wässerigen  Lösung  von  1  TL  Hexa- 
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methylentetramin  mit  der  alkoholischen  Lösung  von  2  Tl.  Sulfosalicylsäure,  bildet  ein 
farbloses  krystallinisches  Pulver. 

Als  Blasendesinfiziens  neben  Neohexal,  dem  sekundären  Salz,  in  Gebrauch. 
Zur  Verminderung  von  Magenreizungen  ist  schleimige  Diät  während  der  Darreichung 
angezeigt  (1912).  Zernik. 

Holzzellstoffe.  Über  die  Bd.  VI,  465  erwähnte  Bildung  von  Cymol  bei  der 
Herstellung   von   Sulfitzellstoff   vgl.  Th.  Örtenblad,  Ch.  Ztrlbl.  1919,  II,  262.     Auf 
1  t  Zellstoff  erhält  man  0,35  kg  Cymol,    aus  dem  man  80  —  85%   reines  p-Cymol 
isolieren  kann.  G.  Colin. 

Humagsolan  (Fattinger  &  Co.,  G.  m.  b.  H.,  Berlin).  Das  durch  Hydrolyse  von 
Hornsubstanz  in  schwach  saurer  Lösung  erhaltene  cystinreiche,  braune,  hygrosko- 
pische Produkt  soll  nach  den  Untersuchungen  von  N.  Zuntz,  innerlich  dargereicht,  den 
Haarwuchs  befördern,  soweit  noch  lebensfähige  Haarwurzeln  vorhanden  sind.  Die 
Ansichten  über  die  tatsächliche  Wirkung  des  Präparats  beim  Menschen  sind  zurzeit 
noch  geteilt.  Im  Handel  in  dragierten  Tabletten,  von  denen  täglich  3mal  2  —  3  Stück 
zu  nehmen  sind;  die  Dauer  einer  Kur  soll  2  —  3  Monate  betragen. 

Das  analog  zur  Beförderung  des  Wollwuchses  bei  Schafen  empfohlene  Präparat 
heißt  Ovagsolan. 

Derartige  Hornhydrolysate,  die  einen  eigenartig  aromatischen,  an  Fleischextrakt 
erinnernden  Geruch  besitzen,  werden  übrigens  auch  zur  Fabrikation  von  Suppen- 
würfeln verwendet.  Zernik. 

Hydrastopon  (Kaiser-Friedrich-Apotheke,  Berlin),  1914  als  Antidysmenor- 
rhoicum  eingeführte  Kombination  von  synthetischem  Hydrastinin  und  salz- 
saurem Papaverin. 

Handelsformen:  Hydrastoponlikör  mit  0,2%  Papaverin  und  0,08%  Hydrastinin  und 
Hydrastopontabletten  mit  je  0,012g-  Hydrastinin  und  0,03 g  Papaverin.  Zernik. 

Hydrocithin  {Riedel),  hydriertes  Lecithin,  weißes  krystallinisches  Pulver 
ohne  Geruch  und  Geschmack,  im  Gegensatz  zu  Lecithin  unverändert  haltbar  und 
nicht  hygroskopisch.  Anwendung  wie  Lecithin  (1914).  Darstellung  s.  Bd.  VII,  518. 

Zernik. 

Hypernephrin  (Ges.  f.  Feinchemie  m.  b.  H.,  Berlin),  synthetisches  o-Dioxy- 
phenyläthanolmethylamin;  1921  eingeführtes  Konkurrenzpräparat  des  Suprarenins 

(S.   Bd.  VIII,  473).  Zernik. 

Hypophysenpräparate. 

Physormon  (Queisser  &  Co.,  G.  M.  B.  H.,  Hamburg)  (s.  Bd.  VI,  479).  Auch 
in  Kombination  mit  Suprarenin  als  Asthmaitrin  im  Handel. 

Prophyson  nennt  die  gleiche  Firma  das  aus  dem  Vorderlappen  der  Hypo- 
physe hergestellte,  noch  im  Versuchsstadium  befindliche  Präparat.  Zernik. 

Ibol  {Merck),  Kohlenpulver,  das  5%  Jod  adsorbiert  enthält.  1918  als  anti- 
septisches Streupulver  eingeführt.  Zernik. 

Incarbon  {Merck),  zur  Einspritzung  in  die  Blutbahn  bestimmte  Aufschwem- 
mung von  Tierblutkohle,  im  Handel  in  gebrauchsfertigen  Ampullen  zu  40  ccm 
Inhalt.  Zur  intravenösen  Adsorptionsbehandlung  in  der  Tierheilkunde  1917  einge- 
führt. Jodincarbon,  dem  Ibol  (s.d.)  nachgebildet,  enthält  Jod  an  In'carbon  adsor- 
biert; im  Handel  in  Einzelabfüllungen  zu  200  und  1000  ccm,  ebenfalls  zur  intra- 
venösen Injektion. 

DarstellungnachD.  R.  P.  294  908:  Tierblutkohle  wird  in  einerwässerigen  Lösung  von  organischen, 
die  Oberflächenspannung  des  Wassers  erniedrigenden  Nichtelektrolyten,  wie  z.  B.  Gummi,  Gelatine, 
Agar,  eventuell  bis  zur  Entfernung  der  nicht  ultramikroskopischen  Teile  geschlämmt.  Zernik. 
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Inosol  (Sächsisches  Serumwerk,  Dresden),  soll  „die  wirksamen  milbentötenden 
Kräfte  des  Holzteers  in  ungiftiger  Form"  enthalten  und  dürfte  dem  Pitral  möglicher- 
weise nicht  fernstehen.  Als  Räudeeinreibung  1919  empfohlen.  Zernik. 

Iriphan  (Lecinwerk,  Hannover),  phenylcinchoninsaures  Strontium, 
wurde  1919  als  geschmackfreies  Atophanpräparat  empfohlen.  Zernik. 

Isticin  (s.Bd.TI,  532),  im  Handel  in  Tabletten  zu  0,15  ^und  als  Bonbons  zu  0.2  g. 

Zernik. 

Jodcollargol  (Heyderi),  kolloidales  Jodsilber,  gelbe  Lamellen  mit  31,7^  Ag 
und  37,3%  J;  bei  Infektionskrankheiten  zur  kombinierten  intravenösen  Jod-  und 
Silbertherapie  1920  empfohlen;  mittlere  Einzeldosis  10  ccm  der  0,2%0igen  Lösung. 
Im  Handel  in  entsprechenden  Ampullen.  Zur  Pyelographie  in  der  Röntgendiagnostik 
werden  1—5^  ige  Lösungen  verwendet.  Zernik. 

Jodothyrin  (Bd.  YI,  543).  Die  Dosis  beträgt  0,2—1  g  täglich;  Maximal- 
tagesgabe 1,5  £\  Zernik. 

Jodprothämin  (Goedecke  &  Co.,  Berlin),  jodiertes  Prothämin  (s.  d.  Bd.  IX, 
251)  mit  10%  Jod.  Im  Handel  in  Tabletten  zu  0,4^.  1914  als  Jodeiweißpräparat 
eingeführt.  Zernik. 

Jodylin  (C.  Stephan,  Dresden),  deklariert  als  „jodsalicylsaures  Wismut". 
Darstellung  erfolgt  angeblich  „durch  Umsetzung  von  jodsalicylsaurem  Natrium  mit 
Wismutsalzen  in  essigsaurer  Lösung".  Angaben  über  Formel,  Jodgehalt  fehlen, 
ebenso,  ob  es  sich  um  ein  mono-  oder  disalicylsaures  Salz  oder  ein  Gemisch  beider 
bzw.  um  ein  basisches  oder  neutrales  handelt.  Das  gelbliche,  wasserunlösliche  Pulver 
wurde  1901  als  Trockenantisepticum  eingeführt.  Zernik. 

Kaliindustrie  (Bd.  TI,  564).  Bittersalz  (Bd.  VI,  599).  Über  die  technische 
Darstellung  vgl.  Ch.  Ztg.  1922,  203.  Glaubersalz  (Bd.  YI,  602)  findet  bei  der 
Fabrikation  von  Sulfatzellstoff  (Bd.  YI,  463)  Verwendung.  Ulimann. 

Kolloide  (Bd.  YII,  126). 

Literatur:  J.Alexander,  Colloid  Chemistry,  New  York  1919.  -  H.  Bechhold,  Die  Kolloide 
in  Biologie  und  Medizin.  2.  Auflage,  Dresden  und  Leipzig  1919.  -  H.  Euler,  Chemie  der  Enzyme. 
München  und  Wiesbaden  1920.  -  S.  Oden,  Die  Huminsäuren.  Dresden  und  Leipzig  1919.  - 
Wo.  Ostwald  und  P.  Wolski,  Kleines  Praktikum  der  Kolloidchemie.  Dresden  und  Leipzig  1920.  - 
Wo.  Pauli,  Kolloidchemie  der  Eiweißkörper.  Dresden  und  Leipzig  1920.  -  R  Zsiomondy,  Kolloid- 
chemie. 3.  Auflage,  Leipzig  1920;  Colloids  and  the  Ultramicroscop.  London  1909.  Translation  by  Jerome 
Alexander.  R.  Zsigmondy. 

Krysolgan  (M.L.B.),  4-amino-2-aurothiophenolcarbonsauresNatrium, 

C02Na      grünlichgelbes   Pulver,    leicht  löslich   in   Wasser,    unlöslich    in   Alkohol; 

'  licht-    und    luftempfindlich;     muß    in    zugeschmolzenen    Ampullen    auf- 

(    J~ SAu  bewahrt  werden.    Die  Lösungen  sind   nicht  haltbar  und  müssen  jeweils 

\/  frisch  bereitet  werden.  1917  zur  spezifischen  Behandlung  der  Tuberkulose 

\H:         empfohlen;  Einzelgaben  0,025  —  0,2^  in  lO^iger  Lösung  intravenös. 

Darstellung  durch  Einwirkung  von  Kaliumauribromid  auf  4-Amino-2-thiophenolcarbonsäure 
und  Umsetzung  der  erhaltenen  Aminoaurothiophenolcarbonsäure  mit  Natronlauge  (D.  R.  P.  344032). 

Zernik. 

Kunstseide  (Bd.  YII,  305).  Wirtschaftliches  und  Statistisches.  Der  Weltkrieg 
hat  zwar  auch  der  Kunstseideindustrie  mancherlei  Schwierigkeiten  in  technischer 
und  wirtschaftlicher  Beziehung  bereitet,  aber  als  Gesamtergebnis  muß  doch  fest- 
gestellt werden,  daß  er  sowohl  an  und  für  sich  wie  auch  in  seinen  Nachwirkungen 
dem  Aufschwung  der  Kunstseidenindustrie  außerordentlich  förderlich  war.  Der 
Heeresbedarf  (Kartuschenbeutel,  Gasmasken  u.  dgl.),  der  notwendige  Ersatz  mangelnder 
tierischer  und  pflanzlicher  Textilstoffe  für  Bekleidung  und  technische  Zwecke 
(besonders  durch  die  „Stapelfaser"),  der  durch  den  Krieg  herbeigeführte  Ausfall  in 
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der  Naturseideproduktion  (22  Millionen  Kilo  im  Jahre  1914  gegenüber  27  Millionen 
Kilo  im  Jahre  1912),  das  alles  hatte  eine  außerordentlich  vermehrte  Nachfrage  nach 
dem  Kunstprodukt  zur  Folge.  In  Europa  sowohl  wie  besonders  in  Amerika  war 
infolgedessen  die  Kunstseidefabrikation  einer  der  wenigen  Industriezweige,  welche 
nicht  unter  der  wirtschaftlichen  Depression  litten.  Im  Gegenteil!  Es  war  ein  fort- 
gesetzter weiterer  Ausbau  und  fortgesetzte  Vergrößerung  der  Fabrikation  nötig,  um 
mit  der  immer  stärker  werdenden  Nachfrage  einigermaßen  gleichen  Schritt  halten 
zu  können.  Infolgedessen  ist  es  nicht  verwunderlich,  daß  Firmen,  die  vor  dem 
Kriege  nur  noch  mit  Mühe  ihr  Leben  fristeten,  nun  große  Gewinne  erzielten,  und 
daß  allenthalben  bestehende  Anlagen  vergrößert,  neue  Anlagen  errichtet,  neue 
Firmen  gegründet  wurden. 

Deutschland  fabrizierte  im  Jahre  1919  täglich  etwa  5000  kg  Kunstseide, 
Frankreich  etwa  4000  kg.  Die  Produktion  Amerikas  für  das  gleiche  Jahr  wird  mit 
15  Millionen  Pfund  angegeben  (gegenüber  30  000  Pfund  im  Jahre  1914).  Der  weitaus 
größte  Teil  kommt  auf  Viscoseseide;  aber  auch  Kupferammoniakseide  und,  was 
vielleicht  am  meisten  überrascht,  auch  Nitrocelluloseseide  wird  in  steigender  Menge 
fabriziert.  Celluloseacetatseide,  deren  versuchsweise  Herstellung  in  Deutschland 
durch  den  Krieg  unterbrochen  wurde,  soll  jetzt  in  England  und  auch  in  Amerika 
fabrikatorisch  in  beträchtlichen  Mengen  erzeugt  werden.  Auch  die  Fabrikation  von 
Celluloseätherseide  soll  in  England  angeblich  mit  gutem  Erfolg  versucht 
worden  sein. 

Literatur.  Allgemeines:  P.  Arndt,  Alte  und  neue  Faserstoffe.  Verlag  Dietrich  Raimer 
(Ernst  Vohsen),  Berlin  1918.  -  J.  F.  Briggs,  Die  Industrie  der  künstlichen  Seide./.  Ch.  I.  1920,  286. 
—  M.  Hölken,  „Hölkenseide".  Deutsche  Faserst.  1921,  51.  —  H.  Kempf,  Geschichtliche  Entwicklung 
der  Kunstseide.  Deutsche  Faserst.  1921,  73.  —  W.  Massot,  Fortschritte  auf  dem  Gebiete  der  Faser- 
und Spinnstoffe  in  den  Jahren  1913  und  1914.  Z.  angew.  Ch.  1915,  49,  59,  65;  Faser-  und  Spinnstoffe 
im  Jahre  1915.  Z  angew.  Ch.  1916,  49;  Kunstseide  im  Jahre  1916.  Z  angew.  Ch.  1917,  I,  73.  -  H.  Ost, 
Die  Fadenbildung  beim  Spinnen  der  Kunstseide.  Z  angew.  Ch.  1918,  141.  —  E.  Schülke,  Neues 
Spinnverfahren.  Deutsche  Faserst.  1921,  62.  —  R.  Schwarz,  Celluloseätherseide.  Deutsche  Faserst. 
1921,  28.  -  A.  Singer,  Über  Kunstseide.  Färb.  Ztg.  1919,  122.  -  K.  Süvern,  Entwicklung  der 
Kunstseideindustrie  in  den  Jahren  1915—1919.  Deutsche  Faserst.  1920,  153;  Zur  Geschichte  der 
künstlichen  Seide.  Neue  Faserst.  1919,  104.  -  L.  P.  Wilson,  Die  Kunstseideindustrie./.  Ch.  I.  1920,  266. 

Eigenschaften  und  Untersuchung:  R.  Formhals,  Unterscheidung  von  natürlicher  und 
künstlicher  Seide.  Ch.  Ztg.  1919,  386.  -  A.  Herzog,  Mikrophotographischer  Atlas  der  technisch  wichtigen 
Faserstoffe,  1908;  Unterscheidung  natürlicher  und  künstlicher  Seide.  Kunstst.  1917,  277;  Zur 
Herstellung  mikroskopischer  Faserquerschnitte.  Neue  Faserst.  1919,  205;  Zur  Unterscheidung  von 
Viscoseseide  und  Kupferoxydammoniakseide.  Text.  Forschg.  1921,  1 ;  Prüfung  der  Querschnittsver- 
hältnisse von  Kunstfasern.  Text.  Forschg.  1921,  13;  Quellung  der  Kunstseide  im  Wasser.  Text.  Forschg. 
1921,  10.  -  P.  KRA1S,  Zerreißfestigkeit  von  Fasern  und  Fäden.  Neue  Faserst.  1919,.  121,  266.  - 
G.  Laaser,  Prüfung  von  Kunstseide.  Deutsche  Faserst.  1921,  13.  -  S.  J.  Pentecost,  Über  Festigkeit 
künstlicher  Seide.  /  Ch.  I.  1916,  586. 

Apparatur:  H.  Jentgen,  Über  Topfspinnmaschinen.  Deutsche  Faserst.  1921,  1;  Über  Kunst- 
seidespinnmaschinen. Deutsche  Faserst.  1921,  37.  —  Schreckenbach,  Neue  Vorrichtungen  zur 
Herstellung  von  Kunstseide  und  Stapelfaser.  Deutsche  Faserst.  1920,  165.  —  E.  Schülke,  Neuere 
Spinndüsen  für  Kunstfäden.  Deutsche  Faserst.  1921,  40.  -  D.  R.  P.  276082,  287  968,  288667,  300254, 
310743,  319443,  319444,  320908,321216,321344,321493,  323434,  323457,324027,329975,  331513, 
334464,  338055.  -  E.  P.  10857  [1915],  10858  [1915],  104225,  104  363,  121734,  126263,  127155,  136769. 
136  784,  139  104,  149295.  -  F.  P.  461  432,  465322,  466210,468809,469  890,481399,  481410,  497420, 
497473.  -  A.P.  1155  777,  1184  206,  1202766,  1337258.  -  Ö.  P.  82155,  82770,  82774.  -  Schw. 
P.  74318,  74930.   -  Belg.  P.  262367. 

Vorbehandlung  des  Cellulosematerials:  D.  R.  P.  287092,  290131,  296053,  305118, 
322461,  335563,  337725,  338551.  -   Ö.  P.  75243,  82086,  82087.   -   Schw.  P.  85532,  85710. 

Nachbehandeln,  Färben  u.  dgl.:  Ausrüstung  der  ganz  oder  zum  Teil  aus  Kunstseide 
bestehenden  Gewebe.  Färb.  Ztg.  1917,  25.  -  F.  Beck,  Erhöhung  der  Reißfestigkeit  von  Cellulose- 
hydrat.  Z  angew.  Ch.  1921,  113.  —  M.  Becker,  Echte  Farben  auf  Kunstseide.  Z.  ges.  Text.  Ind.  1915, 
507.  -  A.  Grass,  Diazotierte  Kunstseidefärbungen.  Färb.  Ztg.  1917,  21.  -  F.  Riesenfeld,  Das  Färben 
von  Kunstseide.  Färb.  Ztg.  1916,  353.  -  C.  SCHULER,  Küpenfarbstoffe  auf  Kunstseide.  Färb.  Ztg. 
1918,  97.  —  E.  Wendel,  Färben  gemischter  Gewebe  aus  Kunstseide  und  Baumwolle.  Z.  f.  Text.  Ind. 
1915,  225.  -  D.  R.  P.  285664,  286173,  314968,  322047,  322836,  327323.  -  EP.  18556  [1914], 
9196  [1915],  116103,  125394,  145611.  -  F.  P.  463693,  477655,  483709.  -  Schw.  P.  74231,  84238. 
-   Ö.  P.  81418. 
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Spinnlösungen:  D.  R.  P.  275  882,  276013,  2S7 073,  306818,  312392,  317869,323  784,323  785, 
337672.   -  E.P.  5238  [19M].  14339  [1914],  24291  [1914],  145035,  152349,  152350,  152351,  153444. 

-  F.P.  471479,  4739S6,  474  777,  474  793.  -  A.  P.  1141510,  1218954,  1242030,  1315393,  1348731, 
1355415.  -  Ö.  P.  58299,  75455,  82837,  82963,  83368.  -  Sc/iw.  P.  70744,  71312,  71681,  76329, 
77322,  79659,  86848.   -   Moll.  P.  4847. 

Fällbäder:  J.  Halen,  Fällbäder  bei  der  Herstellung  künstlicher  Fäden  aus  Celluloselösungen. 
Deutsche  Faserst.  1921,  75.  -  D.  R.  P.  282789,  283286,  286297,  287955,  290832,  303047,  306107, 
307811,  322141,  324334,  324433.  -  E.P.  2485  [1915],  113010,  125397,  145627,  147416.  -  F.P. 
467165,  473256,  474727,  477735,  489881.  498536.   -    A.  P.  1117604,  1200774,  1226178,  1280338. 

-  Ö.  P.  75044,  81973.   -   Schw.  P.  71019,  71447,  85709,  86010.   -   Moll.  P.  2207,  3352. 

Wiedergewinnung  von  Lösungsmittel  u.  dgl.:  D.R.P.  300595,  300733,  303  396,  338291. 

-  E.  P.  7098  [1915],  101723,  101875,  127309,  129024.  -  A.  P.  1236719,  1315700,  1315701, 
1355401,  1355  402.  -   Schw.  P.  78099. 

Stapelfaser  und  besonders  geformte  Fäden:  G.  Laaser,  Einiges  über  die  Stapelfaser. 
Neue  Faserst.  1919,  265.  -  E.  Schülke,  Über  Lanofil.  Deutsche  Faserst.  1921,  85.  -  K.  Süvern, 
Zur  Kenntnis  der  Stapelfaser.  Neue  Faserst.  1919,  8.  -  D.  R.  P.  302611,  303731,  312304,  315318, 
316045,  317181,  318741,  319079,  319280,  319839,  321857,  328050,  333174.  -  EP.  17495  [1914], 
100631,  143253,  147585.   -  E.P.  466292.   -   A.  P.  1151487.   -   Schw.  P.  73559. 

Verwendung:  Verwendung  von  Kunstseide  und  Stapelfaser.  Deutsche  Faserst.  1920,  199.  - 
E.  Ullrich,  Die  Kunstseide  in  der  Weberei.  Melhands  Text.  Ber.  1921,  Nr.  5-10. 

Nitrocelluloseseide:  H.  Ambronn,  Optisches  Verhalten  der  Cellulose  bei  der  Nitrierung. 
Wendt  &  Klauwell.  -  C.  Häussermanx,  Verhalten  der  Cellulose  gegen  reine  Salpetersäure.  Z.  angew.  Ch. 

1913,  456.  -  E.  Knecht  und  A.  Lipschitz,  Die  Wirkung  konzentrierter  Salpetersäure  auf  Baumwoll- 
cellulose. /.  Ch.  I.  1914,  116.  -  G.  Leysieffer,  Viscosität  von  Cellulosenitratlösungen.  Kunstst.  1917, 
229,  265.  -  Schwalbe  und  Schrimpf,  Nitrocellulose  aus  Baumwolle  und  Holzzellstoffen.  Z.  angew.  Ch. 

1914,  662.  -  A.  C.  Vournasos,  Verfahren  zur  Herstellung  von  Nitrocellulose  (aus  Hibiscus  cannabinus). 
J.  Ch.  I.  1917,  164.  -  D.  R.  P.  277  154,  320908,  339011.  -  E.  P.  14216  [1914],    10857  [1915],  157220. 

-  E.P.  473446,  473986,  478315,  478461.   -  AP.  1151487,  1188718.    -    Ö.  P.  82963. 

Kupferoxydammoniakseiie:  D.R.P.  286297,  303047,  306107,  322538.  -  E.P.  113010, 
145  035,  149296.   -   Schw.  P.  79659.   -   Ö.  P.  58299,  83368. 

Viscoseseide:  D.R.P.  282789,  283286,  287092,  287955,  290832,  307811,  312392,  3237S4, 
323785,  323  891,  324433,  328035,  335  56?,  337642,  337672,  337  984,  338291,  338360,  339  050,  340289. 

-  E.  P.  5238  [1914],  14339,  [1914],  24291  [1914],  2485  [1915],  116268,  121734,  125  397,  141041, 
145627,  149295,  152349,  152350,  152351,  153444.  -  E.P.  467164,  467165,  470141,  473256,  474727, 
474777,  474793,  477735,  489881.  -  A.  P.  1117604,  1200774,  1226178,  1280338.  -  Schw.  P. 
70744,  71019,  71312,  71447,  71681,  85709,  86010,  86848,  87368,  87369,  87535,  87536.  -  Ö.  P. 
75044,  75455,  81973,  82163,  82837.   -  Moll.  P.  2207,  3352. 

Celluloseester  und  andere  Lösungen:  D.  R.  P.  276013,  281  077,  286 173,  287073.  - 
E.  P.  13872  [1914],  122527,  145511.  -  F.  P.  473126,  474163,  489330.  -  A.  P.  1156969.  - 
Ö.  P.  70348,  80625.  V.  Mottenroth. 

Kupferverbindungen  (Bd.  TU,  480).  Kupfersulfate  (Bd.  VII,  487).  Über 
die  Darstellung  von  Kupfervitriol  s.  auch  Ch.  Ztg.  1921,  1065. 

Lacalut  (Boehringer,  Niederingelheim),  Aluminiumlactat, 

(CM3  ■  CM(OM)  •  C02)3AI, 
weißes,   in  Wasser  klar  lösliches  Pulver;   an  Stelle   der  essigsauren  Tonerdelösung 
1913  zur  ex-tempore-Herstellung  adstringierender  Lösungen  empfohlen.        Zernik. 

Laudoteman  (Temmler -Werke,  Detmold),  Tabletten,  die  je  0,075^  diäthyl- 
barbitursaures  Natrium  und  0,005  g  Laudopan  (s.d.)  enthalten.  Hypnoticum, 
Sedativum  und  Analgeticum;  Einzelgabe  2  —  4  Tabletten  (1920).  Zemtk. 

Lavatal  (Pharmax  G.  m.  b.  H.,  Berlin),  nach  Angabe  der  Darsteller  Schmelz- 
produkt aus  Algal  (=  milchweinsaurem  Aluminium)  und  Natriumperborat. 
Desinfiziens  und  Adstringens  (1921).  Zernik. 

Lecithol    {Riedel),    das   nach  D.  R  P.  260 886    hergestellte    reine    Lecithin 

S.  Bd.  YH,  518).  Zernik. 

Lecutyl  {Bayer),  komplexe  Verbindung  von  Lecithin  mit  zimtsaurem 
Kupfer,  mit  4,5%  Ca,  wurde  innerlich  in  Pillen  zu  y2  mg  Cu,  äußerlich  als  Salbe 
bei  Lupus  empfohlen,  hat  sich  aber  nicht  bewährt.  Zernik. 

Linoleum.  Das  Verfahren  von  Meusel  &  Co.  zur  Verdickung  von  Ölen 
vermittels  metallischer  Körper,  wie  Magnesium,  Zink  u.  s.  w.  nach  D.  R.  P.  201966 
wurde  von  F.  Fritz  durch  Verwendung  der  Oxyde  der  betreffenden  Metalle  unter 
Erreichung  des  gleichen  Zweckes  wirtschaftlicher  gestaltet  und  vereinfacht  (Chem. 
Umschau  26,   185,   199;    27,   37).    Erwähnenswert  ist  auch   das  Verfahren   von   S. 
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Akselrod:  Leinöl  wird  durch  Behandeln  mit  Aluminiumchlorid  verfestigt  {D.  R.  P. 
150  882).  Der  für  Linoleumzwecke  notwendige  Zusatz  von  Chloraluminium  dürfte 
zwischen  3  —  5%  schwanken.  Flörsheim  wandelt  das  Ricinusöl  durch  Erhitzen  auf 
300°  und  Abdestillieren  von  5  —  10%  davon  in  ein  trocknendes  Öl  um  {D.R.P. 
104499,  131964).  Nachdem  dieses  oxydiert  ist,  läßt  sich  ein  vorzügliches,  sehr 
elastisches  Linoleum  daraus  fertigen  (Chem.  Umschau  27,  64).  Als  Linoxynersatz 
ist  neuerdings  das  dazu  schon  vor  überaus  langer  Zeit  von  G  Taylor  {E.  P.  1309 
[1876])  empfohlene  Baumwollsamenölpech  zu  Ehren  gekommen. 

An  Ölen  hat  sich  das  Traubenkernöl,  namentlich  wenn  es  vermittels  eines 
Schnelloxydationsverfahrens  in  den  festen  Zustand  gebracht  wurde,  bewährt.  Auch 
das  Plukenetiaöl  wurde  für  brauchbar  befunden  {Farben-Ztg.  19,  970). 

Da  das  Linoxyn  (s.  Bd.  YII,  620)  in  den  Oxydationshäusern  für  lange  Zeit 
aufgespeichert  und  so  der  Verwendung  bis  zur  Entleerung  der  Gebäude  entzogen 
ist,  so  tritt,  weil  das  darin  festgelegte  Kapital  nicht  arbeitet,  ein  ziemlicher  Zins- 
verlust ein,  der  nach  der  Formel  /  =  —z  n^Z  ermittelt  werden  kann.  Dabei  ist 
p  der  jährliche  Zinsfuß,   der  tägliche  also  z  =  ^=,  a  der  Geldwert  derjenigen  Öl- 

menge,  welche  täglich  an  den  Tüchern  sitzen  bleibt,  n  die  Anzahl  der  Tage,  während 
welcher  das  Oxydationshaus  in  Tätigkeit  gehalten  wird,  und  endlich  /  der  gesuchte 
Zinsverlust  {Kunstst.  9,  272). 

Bei  der  Linoleumzementbereitung  ist  nachzutragen,  daß  das  Garwerden 
der  Masse  auf  Polymerisation  beruht.  Namentlich  bei  Verwendung  von  solchem 
Linoxyn,  welches  durch  ein  Schnelloxydationsverfahren  erzeugt  worden  ist,  läßt 
sich  der  ganze  Vorgang  mühelos  beobachten,  da  die  Harzlinoxynmischung  in 
diesem  Falle  meistens  schmilzt  und  erst  nach  Ablauf  längerer  Zeit  plötzlich  gerinnt. 

Beim  Trockenprozeß  (Bd.  VII,  624)  ist  zu  ergänzen,  daß  dabei  die  Durch- 
lässigkeit der  Linoleummasse  für  Gase  eine  große  Rolle  spielt.  Außerdem  ist 
frisches,  sowie  fertiges  Linoleum  hygroskopisch  {Kunstst.  9,  293  u.  304).  Bei  einer 
Wärme  von  etwa  40°  läßt  sich  die  Trockendauer  7~in  Tagen  etwa  nach  der  Formel 

T=  k  •    (  7"  '  berechnen,  in  der  deinen  Koeffizienten,  der  zwischen  10  — 12  schwankt, 

und  d  die  Stärke  des  Linoleums  in  mm  darstellt  {Kunstst.  9,  254).  Eine  fehlerhafte 
Erscheinung,  das  Entstehen  der  Spaltware,  welche  dadurch  gekennzeichnet  ist,  daß 
die  Linoleumbahnen  nur  äußerlich  getrocknet  sind,  während  die  mittlere  Schicht 
in  einem  teigigen,  weichen  Zustande  verblieben  ist,  konnte  auf  den  Einfluß  hohen 
Feuchtigkeitsgehaltes  der  Luft  und  der  Linoleummasse  zurückgeführt  werden.  Eine 
derartige  Ware,  die  sich  durch  Auseinanderreißen  in  2  Schichten  spalten  läßt, 
ist  sehr  empfindlich  gegen  mechanische  Beanspruchung,  leicht  verletzlich  und  wenig 
haltbar  {Kunstst.  9,  3-5). 

Literatur:  L.  Hebing,  Linoleum  und  seine  Verarbeitung  1908.  Felix  Fritz. 

Liquidrast,  geschützter  Name  des  in  seiner  Stärke  genau  dem  Hydrastis- 
fluidextrakt  des  Arzneibuchs  entsprechenden  Liquor  Hydrastinini  Bayer  (s.  Bd.  II,  398). 

Zernik. 

Lobelin  (Boehringer,  Niederingelheim),  im  Handel  als  „Lobelin.  hydro- 
chlor.  cryst.  Ingelheim",  ist  das  aus  dem  bisher  Lobelin  genannten  Alkaloid- 
gemisch  der  Lobelia  (s.  Bd.  IV,  63)  isolierte,  therapeutisch  wirksame  a-Lobelin  in 
Form  seines  Chlorhydrats.  Ziemlich  leicht  wasserlösliches  Krystallpulver  von  der 
Zusammensetzung  C2^HzlON •  HCL.  Die  zugehörige  freie  Base  ist  in  Wasser  schwer 
löslich  und  hat  den  Schmetzp.  120°.  Als  spezifisches  Erregungsmittel  des  Atemzentrums 
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in  Einzelgaben  von  0,01  g  subcutan  oder  intramuskulär,  0,003  —  0,006  g  intravenös 
empfohlen;  bei  gleichzeitigen  Kreislaufstörungen  müssen  entsprechende  Kreislauf- 
mittel mitangewendet  werden  (1921). 

Darstellung  nach  D.  R.  P.  335335:  Das  Rohlobelin  wird  in  Salzsäure  gelöst  und  aus  dieser 
Lösung  das  schwerlösliche  Chlorhydrat  des  ß-Lobelins  durch  Krystallisation  abgetrennt;  dem  Filtrat 
wird  sodann  das  Chlorhydrat  des  a-Lobelins  durch  Chloroform  entzogen.  Das  rohe  a-Lobelinchlor- 
hydrat  wird  schließlich  in  üblicher  Weise  gereinigt.  —  Ein  drittes  Alkaloid,  y-Lobelin,  ist  ebenso 
wie  seine  Salze  nicht  krystallinisch.  Vgl.  D.  R.  P.  340116  und  E.  P.  156190.  Zernik. 

Luminal  (s.  Bd.  im,  669):  Einzelgabe  nach  neueren  Erfahrungen  0,05  — 0,3^; 
größte  Einzelgabe  0,6  £\  Spezialindikation :  Epilepsie.  Zernik. 

Lytophan  (Kahlbaum),  Phenylchinolindicarbonsäure,  C^7MnN04,  hell- 

C03H  gelbes,  fein   krystallinisches  Pulver  ohne   Geruch   und   fast  ohne 

0J\^  Geschmack.   Schwerlöslich   in   organischen  Lösungsmitteln,   leicht 

[/"  "\  löslich  in  Alkalien.  1921  gegen  Gicht  u.s.w.  wie  Atophan  empfohlen. 

\ZV/    \_/  Dosis  0,5-1^  3-4mal  täglich.  Zernik. 

COM 

Magno  cid  (Merck),  ein  basisches  Magnesiumhypochlorit,  Mg(OCl)2,  mit 
wechselnden  Mengen  MgO  oder  Mg(OM)2.  Im  Handel  als  weißes  Pulver  von 
schwachem  Geruch  nach  unterchloriger  Säure  und  einem  Gehalt  von  etwa  32% 
wirksamem  Chlor,  ferner  als  Tabletten  zu  l  g  und  als  Magnocidpaste  mit  etwa  7% 
wirksamem  Chlor.  Magnocid  ist  an  der  Luft  wesentlich  haltbarer  als  Chlorkalk.  In 
Wasser  fast  unlöslich,  gibt  es  an  dieses  dauernd  unterchlorige  Säure  ab;  20 ^Magnocid 
geben,  mit  1  /  Wasser  geschüttelt,  einen  Abguß,  der  nach  Angaben  der  Fabrik 
0,052%  aktives  Chlor  enthält;  die  weiteren  Abgüsse  nehmen  an  Chlorgehalt  ab, 
der  13.  soll  aber  immer  noch  0,01  %  Chlor  enthalten.  An  Stelle  des  Chlorkalks 
oder  der  DAKiNschen  Lösung  als  reizloses  und  sparsames  Desinfektionsmittel  emp- 
fohlen. Anwendung  als  Aufschwemmung  (0,1—0,2%)  oder  als  Magnocidwasser 
(Abguß  der  2,5%  igen  Aufschwemmung)  (1921). 

Darstellung  nach  D.R.P.  297874  durch  Elektrolyse  einer  Magnesiumchloridlösung  mit  oder 
ohne  Diaphragma  unter  Zusatz  von  Magnesiumoxyd,  -hydroxyd  oder  -carbonat,  oder  nach  D.  R.  P. 
305419  durch  Umsetzung  der  Salze  der  unterchlorigen  Säure  mit  Magnesiumoxyd  oder  -hydroxyd. 
Vgl.  D.R.P.  349435,  349575,  350575.  Zernik. 

Mercaffin  (Chem.-Pharm.  Werke  A.G.Bad  Homburg),  Mercuroverbindung 

des  Kaffeins  mit  50%  Hg,  sehr  leicht  löslich  in  Wasser,  schwer  in  Benzol.  Aceton, 

ebenso  Salzsäure,  wirken  zersetzend.  Gegen  Darmstaupe  der  Hunde,  innerlich  und  als 

Injektion.  Eine  Mischung  von  Mercaffin  mit  Acetanilid  heißt  Merpon. 

Darstellung  nach  D.R.P.  282376  durch  Einwirkung  von  wässerigen  Mercurosalzlösungen 
au    Kaffein.  Zernik. 

Mercolint  (Beiersdorf,  Hamburg),  nach  D.R.P.  114494  mit  90%  Queck- 
silber imprägnierter  Baumwollenstoff.  Als  Schurz  in  verschiedener  Größe  im  Handel. 
Wird  auf  der  Brust  getragen  und  wirkt  durch  Verdunstung  des  Quecksilbers  bei 
Lues  (1899). 

Ein  ähnliches  Präparat  war  Mercalator,  eine  mit  50%iger  Quecksilbersalbe 
imprägnierte  Gesichtsmaske,  die  zu  Quecksilberinhalationskuren  dienen  sollte. 

Zernik. 

Methylhydrastinin  (Merck),  salzsaures  Methylhydrastinin,  schwach  gelb- 
liches bis  grüngelbliches  Pulver,  hygroskopisch,  leichtlöslich  in  Wasser  und  in  Alkohol, 
fast  unlöslich  in  Äther  und  in  Aceton.  Schmelzp.  213°  unter  Zersetzung.  An  Stelle 
des  Hydrastinins  in  Gaben  von  0,025  —  0,05^  innerlich  bzw.  \,2ccm  einer  2% igen 
Lösung  subcutan. 

Enzyklopädie  der  technischen  Chemie.     XII.  29 
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Darstellung  nach  D.  R.  P.  279 194,    indem    man    Methylliomopiperonylnmin    durch    Behandlung 

mit  sauren  Kondensationsmitteln    über  das  Eormyl- 
0-/\—CH2  ■  CM(CN3)  ■  NH  ■  COH     derivat    in     6,7-Methylendioxy-3,4-dihydro-3-methyl- 

(-'i2<^Q I       J  isochinolin  überführt  und  dieses  dann  am  Stickstoff 

\X  methyliert.  Vgl.  Bd.  II,  397.  Zernik 

Metrotonin  (Sicco  A.-G.,  Berlin)  soll  neben  Adrenalin  Spartein,  Acetyl- 
cholin  und  aus  Hirtentäschelkraut  isolierte  quaternäre  Basen  in  Form  von 
Salzen  enthalten.  Gebrauchsfertige  Ampullen  zu  1  cem;  Mutterkornersatz  (1921).  Vgl. 
Siccostypt.  Zernik. 

Milanol  (Athenstädt  &  Redeker,  Hemelingen),  basisches    trichlorbutyl- 
HO  •  Bi[02C  ■  CH2    COO-  C(CH3)2  •  CCl3]2 
ester-malonsaures  Wismut,  weißes,  wasserunlösliches  Pulver,  löslich  in  Chloroform. 

1920  als  2  — 10%  ige  Salbe,  Streupulver,  Lösung  als  gleichzeitig  juckstillendes  Mittel 
bei  Ekzemen  u.  dgl.  empfohlen.  Zernik. 

Milbex  (Cewega),  salbenartige  Masse,  in  der  Kälte  dickteigig;  1919  als  Räude- 
mittel, insbesondere  bei  Pferden,  empfohlen. 

Darstellung  nach  D.R.P.  334916.  Rohpetroleum  wird  nach  Abtreibung  der  leicht  siedenden 
Bestandteile  mit  unterchloriger  Säure  oder  ihren  Salzen  behandelt  und  darauf  mit  geeigneten,  schwach 
basischen  Oxyden,  Hydroxyden  oder  basischen  Salzen  verrührt.  Zernik. 

Mitigal  (Bayer),  flüssige  organische  Schwefelverbindung  mit  etwa 
25%  Schwefel.  Zusammensetzung  aus  Gründen  des  Patentschutzes  nicht  bekannt- 
gegeben. Viscoses,  gelbes,  fast  geruchloses,  neutrales  Öl;  Kp5  150  —  230°.  Unlöslich 
in  Wasser,  verdünnten  Säuren  und  Laugen,   löslich  in  organischen  Lösungsmitteln. 

1921  in  25%iger  Lösung  in  Mineralöl  als  Krätzmittel  eingeführt.  Zernik. 
Modenol   (Merck,  Boehringer,  Knoll),  Amphiolen    (s.  d.)    mit   einer  3%  igen 

Lösung  von  monomethylarsinsaurem  Natrium  und  mercurisalicylsaurem 
Natrium.  //g-Gehalt  0,4%,  ^Is-Gehalt  0,6%.  Ersatz  des  Enesols  (s.  d.  Bd.  I,  583). 
Vgl.  auch  Arsenohyrgol.  Zernik. 

Mugotan  (Beiersdorf  &  Co.  A.-G.,  Hamburg),  10% ige  Chlorcalcium- 
lösung  mit  Gummi  arabicum  als  Schutzkolloid.  Soll  bei  intravenösen  Injektionen 
eine  verlängerte  Calciumwirkung  zeigen  (1921).  Zernik. 

Multanin  (Schering),  ein  basisch  gerbsaures  Aluminium  mit  nur  4% 
,4/-Gehalt,  unlöslich  in  Magensalzsäure.  Graues  Pulver  ohne  Geruch  und  Geschmack 
1919  als  Darmadstringens  empfohlen.  Einzelgabe  0,5  — 1,5  g-  mehrmals  täglich.  Dar- 
stellung nach  D.R.P.  328341.  Zernik. 

Mutase  (t.  Meer),  aus  Leguminosen  und  Gemüsen  hergestelltes  Nährpräparat, 
bräunliches  Pulver  mit  58%   Eiweiß  und  2%   Phosphorsäure.  Zernik. 

Mydrin  (Merck),  Gemisch  aus  Homatropin-  und  Ephedrinchlorhydrat; 
in  10%iger  Lösung  zu  diagnostischen  Zwecken  als  vorübergehend  wirkendes 
Mydriaticum  1894  eingeführt.  Zernik. 

Myrmalid,  Tabletten  aus  je  0,35  g  Hexamethylentetramin  und  0,15  g 
Natriumformiat.  Harndesinfiziens  (1911).  Zernik. 

Myrtol,  die  bei  166—180°  siedenden  Anteile  des  ätherischen  Öles  der 
frischen  Myrtenblätter.  D  0,88  —  0,89.  Besteht  aus  d-Pinen,  Cineol  und  Dipenten. 
Grünliches  Öl.  In  Gelatinekapseln  zu  0,2  — 0,5  g  innerlich  bei  putrider  Bronchitis, 
auch  zur  Inhalation.  Zernik. 

Neguvon  (Bayer),  »Kombination  synthetisch  gewonnener  hochmolekularer 
Ketone"  mit  geringem  Zusatz  eines  fettartigen  Stoffes".  Flüssigkeit  von  campher- 
artigem  Geruch.  1918  gegen  Pferderäude  empfohlen;  Einzeldosis  21/2-3/.    Zernik. 
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Neoichthargan  (Ichthyol-Gesellschaft,  Hamburg)  wird  durch  Umsetzung 
von  Ichthyol  mit  Silbernitrat  gewonnen  und  enthält  12,5 %  Ag,  15',,  Gesamt- 
schwefel, davon  3,7  ^  als  Sulfon-,  11,3^  als  Sulfidschwefel.  Unlöslich  in  Wasser. 
1919  von  Unna  bei  Hautkrankheiten  empfohlen.  Zernik. 

Neo-Silbersalvarsan  (Ai.  L.  B),  molekulare,  ziemlich  beständige  Verbindung 
von  Silbersalvarsan  und  Neosalvarsan  (s.  Bd.  I,  5S5  und  Bd.  IX,  690).  Braun- 
schwarzes, in  Wasser  sehr  leicht  lösliches  Pulver;  die  Lösung  zeigt  schwach 
alkalische  Reaktion.  Gehalt  an  Ag  etwa  56'0,  an  As  etwa  20?«,.  Weniger  oxydabel 
als  Neosalvarsan,  aber  doch  sehr  empfindlich  gegen  Luftsauerstoff.  Kohlendioxyd 
erzeugt  in  den  Lösungen  keinen  Niederschlag,  wie  es  bei  Silbersalversan  der  Fall 
ist.  Einzeldosen  0,2,  0,3,  0,4  —  0,45^.  Im  Handel  in  entsprechend  dosierten  Ampullen 

(1922).  Zemik. 

Neurofebrin  s.  unter  Neuronal,  Bd.  Till,  480.  Zemik. 

Nirvanol   (s.  Bd.  Yin,   519).   Vgl.   auch   D.  R.  P.  310427,   335993,   335994. 

Zernik. 

Normosal  (Sachs.  Serumwerke,  Dresden). 

.1  Straub  ist  die  sog.  -physiologische  Kochsalzlösung"  für  die  in  Frage  kommenden  Zwecke 
ungeeignet,  da  sie  wohl  die  Form  der  mit  ihr  in  Berührung  kommenden  Zellen  erhalte,  ihre  Lebens- 
äußerungen aber  lähme.  Besser  sei  die  sog.  RiNGERsche  Lösung,  die  NaCl,  KCl,  CaCl?,  NaHC03 
und  MgCl^  enthält,  die  sich  aber  nicht  sterilisieren  lasse. 

Straub  empfiehlt  zur  Bereitung  eines  »anorganischen  Serums"  ein  Gemisch, 
das  Na,  K,  Mg,  Ca  als  Chloride  bzw.  Phosphate  und  Bicarbonate  enthält.  Dieses  Nor- 
mosal genannte  sterile  Gemisch  soll  in  abgekochtem  und  wieder  auf  Handwärme 
abgekühltem  Wasser  unter  Umschwenken,  nicht  Schütteln,  in  20  —  30  Minuten  eine 
klare  Lösung  geben  (1920). 

Darstellung  nach  D.R.P.  329 309:  Dem  Gemisch  der  Blutserumsalze  wird  das  Calciumchlorid 
in  Form  eines  Pulvers  zugesetzt,  in  dem  jedes  Teilchen  mit  dem  Überzug  eines  kolloiden  Stoffes,  z.  B. 
Gelatine,  versehen  ist.  Beim  Auflösen  scheidet  sich  kein  unlösliches  Calciumsalz  ab.  D.  R.  P.  339052  ver- 
wendet statt  des  Kolloidüberzugs  Calciumchlorid  in  Form  einer  Additionsverbindung  mit  Aminosäuren, 
z.  B.  CaCI2  ■  2  NH7    CH2  ■  COM  —  4  H20.  Zernik. 

Novalgin  (M.  L.  B.),  phenyldimethylpyrazolon-methylaminomethan- 
C6//5  sulfonsaures  Natrium,   weißliches   Pulver,  leicht 

\j  löslich  in  Wasser,  schwer  in  Weingeist.  Die  wässerige 

CH    V        CO  Lösung  färbt  sich  nach  einiger  Zeit  gelblich,  unbe- 

schadet ihres  Wirkungswertes. 
CH  C        C- v    CM$  Novalgin  ist  ein  methyliertes  Melubrin  (s.d. 

^CH20-  S02Na  Bd.  VJLU,  29).  Anwendung  als  Antineuralgicum;  Dosis 
0,5  g  mehrmals  täglich ;  subcutan  oder  intramuskulär  1  —2  ccm  einer  50%  igen  Lösung 
(1921).  Darstellung  zum  Patent  angemeldet.  Zernik. 

Noridal-Suppositorien  (F.  Reichert,  Breslau)  enthalten  je  0,05^  Chlor- 
calcium,  0,01^  Jodcalcium,  0,0001g-  Paranephrin  und  0,1  g  Perubalsam. 
1906  gegen  Hämorrhoiden  eingeführt.  Zernik. 

Novantimeristem  (Bakt.-Chem.  Lab.  V.  Schmidt,  Köln)  kommt  neuerdings 
an  Stelle  des  Antimeristem  (s.  Bd.  I,  499)  als  Vaccin  gegen  Krebs  und  Sarkom  in 
den  Handel  (1921). 

Darstellung  angeblich  aus  abgetöteten  Reinkulturen  des  SCHMiDTschen  Krebsparasiten  nach 
einem  neuen  Verfahren.  Zernik. 

Parisol  (Chem.  Fabrik  Bense  &  Eicke,  Einbeck),  spiritushaltige  Lösung  von 
Kaliseife,  die  etwa  lO^  Formaldehyd,  ferner  Carbolsäure,  Menthol  und 
Kohlenwasserstoffe  enthält  (1907).  Zernik. 

29* 
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Pavon  (Ciba),   Opiumvollpräparat  nach  Art  des  Pantopons  (s.d.)  (1919). 

Darstellung  nach  D.  R.  P.  326081:  Der  nach  dem  Ausziehen  des  Opiums  mit  Wasser  ver- 
bleibende Rückstand  wird  mit  verdünnter  alkoholischer  Ameisensäure  ausgezogen;  Alkohol  und  über- 
schüssige Ameisensäure  werden  durch  Destillation  im  Vakuum  und  die  ausgeschiedenen  Harz-  und  Fett- 
stoffe durch  Filtration  entfernt.  Das  Filtrat  wird  mit  dem  wässerigen  Auszug  vereinigt  und  eingedampft. 

Zernik. 

Photographie  (Bd.IX,95).  Lüppo-Cramer fand  (Die  Photographie  1920, Nr.  10), 
daß  man  durch  Baden  von  exponierten  Bromsilbertrockenplatten  (Bd. IX,  116)  in 
Phenosafraninlösung  (1  :  2000)  während  einer  Minute  die  Empfindlichkeit  des  Brom- 
silbers soweit  verringern  kann,  daß  man  bei  offenem  Kerzenlicht  entwickeln  kann. 
Man  fixiert  hierauf  in  saurem  Fixierbade  und  entfernt  den  Farbstoff  durch  Baden 
in  einem  Gemisch  von  2  %  iger  Alaunlösung  und  5%  iger  Salzsäure  (1:1).    Novak. 

Physostol,  {Riedel)  1  %  ige  Lösung  von  „Physostigminum  purissimum  Riedel" 
(Base)  in  völlig  wasserfreiem  Olivenöl.  1916  für  die  Augenheilkunde  eingeführt. 
Vgl.  Bd.  IX,   160.  Zernik. 

Phytin  (Ciba)  vgl.  Bd.  IX,  161. 

Darstellung  neuerdings  nach  D.  R.  P.  333159:  irgend  ein  Salz  der  Inosithexaphosphorsäure 
die  nach  neueren  Untersuchungen  von  Posternak  den  organischen  Hauptphosphorreservestoff  der 
grünen  Pflanze  darstellt,  wird  in  verdünnter  Salzsäure  gelöst  und  in  das  Eisensalz  übergeführt;  das 
letztere  wird  durch  verdünnte  Lauge  zerlegt.  Zusatz  von  Alkohol  zum  alkalischen  Filtrat  scheidet  das 
Natriumsalz  des  Inosithexaphosphorsäureesters  als  erst  sirupartige,  dann  festwerdende  Masse  ab,  die 
aus  wässeriger  Lösung  in  flachen  Prismen  von  der  Zusammensetzung  C6//,2027P6A/a12-|-35  H20 
kristallisiert.  Natriumsalz  dient  als  Ausgangsmaterial  für  die  Herstellung  von  reinen  Erdalkali-  und 
Metallsalzen.  Vgl.  C.  r.  169,  37  und  79  [1919];  168,  1216  [1919]. 

Eisenphytin,   das  gesättigte    Eisensalz    der    Inosithexaphosphorsäure, 

C6Mu021P6Fe6,  ein   gelbliches  Pulver  ohne  Geruch   und  Geschmack,  unlöslich  in 

Wasser,   leicht  löslich  in  wässerigen  Alkalien.   Eisenpräparat;    im  Handel  in  Pillen 

zu  0,15  g-  und  als  10%  ige  Zuckermischung  (1920). 

Darstellung  nach  D.  R.  P.  254489  durch  Einwirkung  von  Eisensalzen  auf  die  Alkali-  oder 
Erdalkalisalze  der  Imosithexaphosphorsäure  bei  Gegenwart  von  Eiweiß.  Zernik. 

Polylactol  (Bayer),  Lactagogum,  bestehend  aus  Eisensomatose,  Maltose 
und  Galaktose.  Zernik. 

Primulatum  (E.  Tosse&Co.,  Hamburg),  Extrakt  aus  den  Wurzeln  des  Veilchens 
und  des  Himmelsschlüssels,  wegen  ihres  Sapon  in  gehalts  anstelle  der  Ipecacuanha 
bzw.  Senega  als  Expektorantien  empfohlen  (1921).  Zernik. 

Purium  (Dr.  F.  Michaelis,  Berlin -Schöneberg)  enthält  nach  Angaben  des 
Darstellers  „die  wirksamen  Stoffe  des  Steinkohlenteers  an  Benzoyl-  und  Salicyl- 
radikale  chemisch  gebunden",  ohne  die  hochschmelzenden  pechartigen  Stoffe,  die 
Kohlenwasserstoffe  und  die  basischen  Körper.  Weiche,  salbenförmige,  bei  etwa  60° 
zu  einer  dunkelbraunen  Flüssigkeit  schmelzende  Masse,  kaum  noch  nach  Teer 
riechend.  1  Tl.  entspricht  3  —  4  Tl.  Rohteer.  1914  als  reizloses  Teerpräparat  empfohlen. 
Im  Handel  in  verschiedenen  Zubereitungen  (20% iger  Lack,  2— 10%iges  Liniment, 
10%  ige  Salbe,  5%  ige  Zinkpaste,  331/3%ige  Öllösung).  Zernik. 

Pyelon  (Riedel),  kolloidales  Jodsilber  in  fester  Form  mit  35%  AgJ.  1919 
für  Zwecke  der  Pyelographie  empfohlen.  Darstellung  nach  D.  R.  P.  350097  durch 
Ausfällung  bei  Gegenwart  von  Gelatose.  Vgl.  Jodcollargol,  S.  445.  Zernik. 

Recresal  (Chem.  Werke  vorm.  K.  &  E.  Albert,  Biebrich)  enthält  als  wesent- 
lichen Bestandteil  primäres  Natriumphosphat.  Tonicum.  Im  Handel  in  Tabletten 
zu  1^;  Tagesgabe  2-5  Tabletten  (1921).  Zernik. 

Reduzieren  (Bd.  IX,  418).  Über  die  Reduktion  aromatischer  Nitroverbindungen 
mit  Eisen  und  Salzsäure  (Bd.  IX,  421)  vgl.  Pommeranz,  Ch.  Ztg.  1921,  866. 
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Revonal  (früher  Renoval)  (Merck),  Kombination  von  Methyldinatrium- 
arseniat  mit  Glycerophosphat  und  Strychnin.  Im  Handel  in  gebrauchsfertigen 
Ampullen.  Als  Tonicum  und  Roborans  in  die  Veterinärpraxis  1920  eingeführt.  Vgl. 
Aston  in.  ZerniL 

Rivanol   (M.  L.  B),    2-Äthoxy-6,9-diamino-acridinchlorhydrat;    hell- 
Nff,  gelbes,  feinkrystallinisches  Pulver,  schwer  löslich  in 

1  kaltem,  leichter  in  siedendem  Wasser,  schwerlöslich 

f  |  Yj-0-  CaHi  HCl     auch  in  Alkohol.  Krystallisiert  aus  Wasser  mit  3  fi20; 
'W\S  die  wässerige  Lösung  ist  gelb  gefärbt  und  fluores- 

cierend  und  dunkelt  im  Lichte  nach.  Auf  Qrund  der  Untersuchungen  von  Morgenroth 
zur  chemotherapeutischen  Antisepsis  empfohlen  (0,2  — 0,05%  ige  Lösung),  insbeson- 
dere zur  Oewebsinfiltration  in  Kombination  mit  0,25  —  0,5%  Novocain  (1921).  S.  a. 
Ch.  Ztrlbl.  1922,  III,  574. 

Darstellung  durch  Umsetzung  von  2-Athoxy-6-nitro-9-chloracridin  mit  Ammoniak  und  nach- 
folgende Reduktion  des  entstandenen  2-Äthoxy-6-nitro-9-aminoacridins.  Zernik. 

Sälen  (Ciba),  vgl.  Bd.  IX,  632.  Darstellung  erfolgt  nach  D.  R.  P.  196261  bzw. 
196262.  Zernik. 

Siccostypt  (Sicco  A.-G.,  Berlin),  flüssiges  Extrakt  aus  dem  Hirtentäschel- 
kraut, Capsella  bursa  pastoris,  soll  nach  Cappenberg  und  Boruttau  u.  a.  auch 
Cholin,  zum  Teil  als  Acetylcholin,  p-Oxyphenyläthylamin,  weiter  ein  dem  Nicotin 
ähnliches  Alkaloid  und  endlich  noch  eine  vierte,  dem  Spartein  ähnliche  Base  ent- 
halten. Auf  dem  Gehalt  an  diesen  Stoffen  beruht  eine  Wertbestimmung  des  Prä- 
parats, das  1920  als  »Hämostypticum  und  Uterinum  von  konstantem  Wirkungswert" 
angepriesen  wurde. 

Die  Wirksamkeit  des  Hirtentäschelkrauts  ist  zurzeit  noch  sehr  umstritten.  Während  Boruttau 
den  Träger  der  Wirkung  in  den  oben  erwähnten  Basen  sieht,  führt  Wasicky  die  Wirksamkeit  der 
Droge  lediglich  auf  deren  hohen  Gehalt  an  Kaliumsalzen  zurück.  Qilg  wiederum  glaubt,  daß  nicht 
Capsella  selbst  die  secaleartige  Wirkung  besitzt,  sondern  daß  diese  vielmehr  gewissen  Pilzen,  z.  B. 
Cystopus  candidus,  zukommt,  die  oft  massenhaft  auf  Capsella  wie  auch  auf  anderen  Cruciferen 
wuchern.  Wieder  andere  Autoren  sehen  einen  Unterschied  darin,  ob  die  Pflanze  auf  fettem  oder 
magerem  Boden  gewachsen  ist. 

Vgl.  Styptural  und  Metrotonin.  Zernik. 

Silistren  (Bayer),  Orthokieselsäuretetraglykolester,  Si(OCM2Cfi2-OM)4, 
hellweingelb  gefärbte,  viscose  Flüssigkeit  mit  etwa  10%  Alkoholzusatz,  von  süßem 
Geschmack  und  eigenartigem  angenehmen  Geruch.  D  etwa  1,2;  Gehalt  an  Si02 
18 — 20%.  1921  als  Adjuvans  bei  Tuberkulose  eingeführt;  Einzelgabe  25  —  30  Tropfen 
mehrmals  täglich.  Zernik. 

Silumin  heißt  eine  Legierung  von  Reinaluminium  mit  11 — 14%  Silicium. 
Ihr  spez.Gew.  ist  2,5  —  2,65,  die  Zerreißfestigkeit  20  kg/ q mm  bei  5  —  10%  Dehnung. 
Gegen  chemische  Einflüsse  ist  sie  zum  Teil  noch  beständiger  als  Reinaluminium. 
Sie  ist  gut  bearbeitbar,  wie  andere  Leichtaluminium-Legierungen  (Z.  f.  Metall- 
kunde 1921,  479,  507).  F.  Regelsberger. 

Skiargan  (Heyden),  konz.  haltbare  und  sterile  Lösung  von  kolloidalem 
Silber  mit  9%  Ag.  Zur  Röntgendiagnostik.  Zernik. 

Somnifen  (Hoffmann-La  Roche,  Basel),  Lösung  von  je  1  g  der  Diäthyl- 
aminsalze  der  Diäthyl-  und  der  Dipropylbarbitursäure  in  100  ccm  eines 
Gemisches  von  Wasser,  Alkohol  und  Glycerin.  Hellgelbe  klare  Flüssigkeit  von 
alkalischer  Reaktion  und  aromatisch-alkalischem  Geruch.  D  1,017.  1921  ein- 
geführt; Verwendung  wie  Diäthylbartitursäure:  innerlich  20—30  —  60  Tropfen,  intra- 
muskulär oder  intravenös  4  ccm.  Zernik. 
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Sorboid  (Ges.  f.  chemische  Produktion  m.  b.  H.,  Mannheim-Waldhof)  ist 
eine  aus  der  Abfallauge  der  Zellstoffindustrie  hergestellte  Ligninkohle,  die  als  hoch- 
wirksames Entfärbungs-  und  Desodorierungsmittel  Verwendung  findet.  Unter  dem 
Namen  Sanasorbin  wird  sie  bei  Vergiftungen  und  Darmerkrankungen  angewandt. 

Uli  mann. 

Stibenyl  (Heyderi),  p-acetylaminophenylstibinsaures  Natrium, 
CH3    CONH-  C6//4  •  Sb03HNa  +  H20, 
die    dem  Arsacetin    entsprechende  Antimonverbindung;    lockeres,    schwach   gelbes 
Pulver,    in  Wasser  bis   10%   mit  gelber  bis  rötlichgelber  Farbe  klar  löslich.    Die 
Lösungen  müssen  kalt  bereitet  werden.  1921  gegen  Trypanosomiasis  und  ähnliche 
Krankheiten  wie  Arsacetin  empfohlen.  Dosis  0,05 — 0,4  g  intravenös  oder  intramuskulär. 

Zernik. 

Styptural  (E.  Tosse,  Hamburg),  hochwertiger  Auszug  aus  Hirtentäschel- 
kraut. Als  Mutterkornersatz  1919  empfohlen.  Vgl.  Siccostypt.  Zernik. 

Theobryl(HoFFMANN-LA  Roche,  Basel),  AI  lyltheobromin-Lithiumbenzoat, 

C3//5  •  N—CO  weißes  Pulver,  in  Wasser  mit  neutraler  Reaktion 

oc    C—NCH  leichtlöslich.  Im  Handel  nur  in  Lösung,  die  im 

\i c. 3  -\-2C6ffyC02Li      ccm  0,05  g  Theobryl   enthält.    Anwendung  als 

CH3-N—C—N^  Diureticum,     innerlich    und    intravenös    bzw. 

intramuskulär.  Einzelgabe  je  0,1^  mehrmals  täglich. 

Darstellung.  Aus  Theobrominnatrium  und  Allylbromid  wird  bei  Gegenwart  von  Wasser 
oder  Weingeist  bei  einer  unter  100°  liegenden  Temperatur  Allyltheobromin  gewonnen,  dieses  mit 
einer  warmen  wässerigen  Lösung  von  2  Mol.  Lithiumbenzoat  gemischt  und  im  Vakuum  zur  Trockne 
gebracht.  Zernik. 

Thybon  {Kalle),  Blutkohle  mit  Thymol  in  Kapseln  zu  0,25  g.  1919  fürTyphus- 

bacillenträger  empfohlen.  Zernik. 

Veramon  {Schering),  Verbindung  von  1  Mol.  Diäthylbarbitursäure  mit 
2  Mol.  Dimethylaminophenyldimethylpyrazolon,  erhalten  durch  vorsichtiges 
Zusammenschmelzen  der  Komponenten.  Gelbgefärbtes  Pulver  vom  Schmelzp.  95  —  97° 
schwer  löslich  in  kaltem  Wasser,  leicht  in  heißem  und  in  organischen  Lösungs- 
mitteln. Analgeticum;  Einzelgabe  0,4  — 0,6  £•  (1921).  Zernik. 

Vitaminose  (Dr.  V.  Klopfer,  Dresden),  chlorophyllhaltiges  Vitamin- 
präparat aus  frischem  Spinat  und  schlummernden  Getreidekeimen.  Gegen  Rachitis 
und  Anämie  (1921).  Zernik. 


Berichtigungen. 


Zu  Band  I. 

Seite  154,  Zeile  6  von  unten  lies  „Phenylcinchoninsäureäthylester"  statt  „Cinchoninsäureäthylester". 
Seite  154,  Zeile  6  von  unten.  Die  Formel  von  Acitrin  ist 

C02  •  C2H^  CO  2  •  C2M$ 

I 


r  f,       ,  nicht 

Seite  268,  Zeile  5  von  oben  lies  „[1903]"  statt  „[1993]". 

Seite  274,  Zeile  21  von  oben  lies  „Grabau"  statt  „Graban«. 

Seite  284,  Zeile  30  von  oben  lies  „Duralumin"  statt  „Duraluminium". 

Seite  351,  Zeile  4  von  unten  lies  „0,068  g-  Natriumformiat"  statt  „0,054  g  Formiat". 

Seite  425,  Zeile  24  von  oben  lies  „50837»  statt  „50,837". 

Zu  Band  II. 

Seite  13,  Zeile  3  von  unten  lies  „583"  statt  „853". 
Seite  175,  Zeile  9  von  oben  lies  „Bariumnitrit"  statt  „Bariumchlorid". 
Seite  186,  Zeile  10  von  oben  schalte  hinter  „Wachs"  ein:  Bd.  V,  613. 
Seite  201,  Zeile  12  von  unten  lies  „Bd.  I,  220"  statt  „Bd.  II,  220". 
Seite  205,  Zeile  14  von  unten  lies  »C22HA202J2u  statt  ,,{C22HA202J)2Ca*. 
Seite  205,  Zeile  23  von  unten  lies  „{C^H^OzJ^Ca"  statt  »C^H^O-Ji". 
Seite  378,  Zeile  2  von  unten  lies  „Chlor"  statt  „Benzol". 

Seite  755,  Zeile  15  von  unten  lies  „s.  Rotholz  unter  Farbstoffe,  pflanzliche,  Bd.  V,  318" 
statt  Bs.  Blauholz,  Bd.  H,  541". 

Zu  Band  III. 

Seite  80,  Zeile  9  von  unten  lies  „Kaliumsalz"  statt  „Calciumsalz". 
Seite  86,  Zeile  28  von  oben.  Die  Formel  für  Brillantkitonrot  ist: 


(C2fi 5)2- 


0\    /\  ^N(C2HS)2 


cs\/  0 


-so, 


S03M 

Seite  137,  Zeile  23  von  unten  lies  „Sikkative,  Bd.  X,  430"  statt  „Firnisse". 

Seite  222,  Zeile  4  von  oben  lies  „254  474"  statt  „254  574«. 

Seite  281,  Zeile  11  von  oben  lies  „Bd.  VI,  163"  statt  „Wolle-. 

Seite  544  lies  bei  der  Tabelle  von  Gerlach  „grüne  Modifikation"  statt  „violette  Modifikation" 
und  „Löslichkeit  von  K2SOA-  Cr2(S04)3"  statt  „Löslichkeit  von  Chromalaun".  Bei  der  Tabelle  von 
Franz  »violette  Modifikation«  statt  „grüne  Modifikation". 

Zu  Band  IV. 

Seite  129,  Zeile  26  von  oben  lies  „5-6%  2-Oxy-naphthalin-7-sulfosäure"  statt  „10%  Schäffer- 
Säure". 

Seite  561,  Zeile  11  von  unten  lies  „Emulsin"  statt  „Emulsion". 

Seite  756,  Zeile  7  von  unten  lies  „0,42«  statt  „1,42". 
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Zu  Band  V. 

Seite  512,  Zeile  27  von  oben  lies  „lebhafter"  statt  »lebhafteren". 


Zu  Band  VI. 

Seite  269,  Abb.  158  stellt  einen  Stein  zum  Spritzen  von  gepasteten  Fäden  dar,  nicht  einen 
Ziehstein. 

Seite  271,  Zeile  23  von  unten  lies  „Thalli-Thallochlorid"  statt  „Thalliumchlorid". 

Seite  383,  Zeile  17  von  oben  lies  „222  522"  statt  „222  552". 

Seite  392,  Zeile  14  von  oben  lies  „221"  statt  „22«. 

Seite  476,  Zeile  6  von  unten  lies  „D.  P.  a.  K  46104"  statt  „D.  R.  P.  46104". 

Seite  500,  Zeile  1  von  unten  lies  „Phenylglycin-o-carbonsäure"  statt  „Anthranilsäure". 

Seite  520,  Zeile  21  von  oben  lies  „es  nach  Osmium  (Bd.  IX,  180)  das  schwerste  aller  Metalle" 
statt  „es  das  schwerste  aller  Metalle". 

Seite  534,  Zeile  7  von  unten  lies  „0,22"  statt  „22". 

Seite  534,  Zeile  6  von  unten  füge  hinzu:  vgl.  Bd.  Till,  450. 

Seite  731.  Die  Formel  für  l-Methyl-cyclohexanol-(4)  ist 


CH3 

H-,  C  CH2 

,  nicht 
H,C  CH2 


CH, 

H:  C  CH2 


H,C 


CH, 


CH2 

im 


Seite  732.  Nach  Zeile  7  des  Textes  von  oben.  Die  Formel  für  Isopren  ist 


chS 

I 
H:C=C—CH3 


CH, 


CH, 


,  nicht 


^ 


H,C=C—CH, 


Zu  Band  VII. 

Seite  20,  Zeile  32  von  oben  lies  „98435"  statt  „98135". 

Seite  34,  Zeile  6  von  oben  lies  „-1900"  statt  „190°". 

Seite  51,  Zeile  20  von  unten  lies  „97,85  Cal.  pro  Mol."  statt  „97,85  Cal.  pro  g". 

Seite  255,  Zeile  15  von  unten  lies  „73-80^"  statt  „88-90#". 

Seite  629.  Die  Formel  für  Litholrot  R  ist: 

SO,H 


—N=N 


HO— 


Seite  635,  In  der  3.  Tabelle,  Zeile  2  muß  es  vermutlich  statt  „50 °,0  Gold«  heißen  „60$,',  weil 
sonst  nicht  100%  herauskommen. 


Zu  Band  VIII. 

Seite  252,  Zeile  1  von  unten  und  Seite  253,  Zeile  1  von  oben  lies  „Kalk,  Kieselsäure  und  Ton- 
erde (+  Eisenoxyd)"  statt  „Kieselsäure,  Tonerde  und  Eisenoxyd". 

Seite  253,  Zeile  3  von  oben  lies  „Kalk,  Kieselsäure,  Tonerde  (-j-  Eisenoxyd)"  statt  „Kieselsäure, 
Tonerde,  Eisenoxyd". 

Seite 330,  Zeile 4  von  unten  lies  „5-6%  2-Oxy-naphthalin-7-sulfosäure«  statt  ,,10%SCHÄFFER-Salz«. 

Seite  347.  Die  Formel  für  2  Naphthol-1-sulfosäure  ist: 

S03H 


—OH 


Seite  377,  Zeile  2  von  unten  lies  „VI"  statt  „V". 
Seite  378,  Zeile  10  von  oben  lies  „TT-  stat:     \ 
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11  von  unten   E  -  Herstellung  von   Natriumsuperoryd  der 

Maschinenfabrik  E.  Passburg,  Berlin  na  be  von  Ivar  J.  Moltke-Hansen,  Brüssc 

_     ?n  unten  lies  ,179e_ 

14  von  unten  lies  .s.  Salzsäure,  Bd.  IX,  695,  696-  statt  »Natriumsulfat«. 

3  von  unten  lies  ,s.  Salzsäure,  Bd.  IX,  699,  Abb.  179*  statt  ,s.  Natriumsulfat-. 

Zu  Band  IX. 

te  566,  Zeile  19  von  oben  lies  .Bd.  \l  -  Cfc  Ztrlbl.  1919,  II,  262-  statt  .Bd.  >  1 

Seite  655,  Abb.  161  lies  .der  Nitrum  A.-G.«  statt  »der  Natrium  A.-G«. 

Zu  Band  X. 

e  160,  Zeile  17  von  unten  lies  »Baux  -t«. 

15  von  oben  lies  .nun  erschöpf  Tunerschöpfte-. 
te  163,  Zeile  20  von  unten  lies  ,2//,0«  s              CK 

Seite  I  du  oben  lies  »wasserheller-  statt  .wasserfreier«. 

Zu  Band  XI. 

5  von  unter  D.  R.P.  264992-  statt  .269992«. 

eile  10  von  unten  lies  .264992-  statt  ,2699 
te  363.  Zeile  20  von  unten  lies  .Abb.  56.  S.  372 
Se  3  von  oben  lies  .Abb.  83,  S.  363«  sl 
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zu  Band  I  — XII. 


-f'mischen  Zahlen  hinter  dem  Stichwort  bezeichnen  den  Band,  in  dem  das  Betreffende  erwähnt 
ist,  die  arabische  Zahl  dahinter  die  Seite,  auf  der  im  angegebenen  Bande  das  geschehen  ist  Ist  die 
arabische  Zahl  fett   gedruckt,  so  bedeutet  das,  daß  das  betreffende  Stichwort  an  der  angegebenen 


Aachener  Bad  II  125. 
Aale  VII 
Abauak  VII  298. 

Abir.on  I   1 

ABBE-Rohrmühle\l  333. 
Abblasen  X  5 
Abblaser  IV  654. 
Abdampf  XI  439. 

-  apparate 
Abdampfen  .   1 
Arci-?;-e-:::.r  IV 563. 

-  kessel  I 

-  regier  IV  221,  222. 

: 

Abdeckerei-fette  V  2 

-  knocben  VI  30. 
Abdeckerfett  X  351.  363. 

■ 

-  I  -.oparat 
IV  630P  705. 

-  - 
93. 

■      - 

-  -:>. 

-  lauge  X  615. 

92. 
stärke  X 

I  605. 
Abfüllmaschine  X99 
Abhitze-kessel  VII  100. 

-  jfcn  VD  100,  102. 
Abietin  III  5 

-  säure  II  402, 
•  4. 

Abijon*  XI  505. 
Abklatsch  :X  480 
Abkochm^en  V  601. 
Ahknhlimgskijstallisator 

VII  260. 

A:  •  .--•>:: -   X  14: 

-  Sirupe  XU  H 
Abmaischen  II  463. 
Abraham-Marmier- 

xher  Otzooapparai 

Ab:  289;  X  31. 

Abrasol  I60S;  VIII  346. 
Abraumsalze  III 
IV  2S1:   VII  440; 

VIII  423 
Abrichtung  X  362. 
Abrin  IV  80. 
Absackapparate  VI  534. 
AbamgfääschnienV212 
Abscheider  I  2  5 
Abschlacken  V  472. 

fverfahren     der 

IX  204. 


Abschrecken  IV  3 
Abschwächen  ies  Nega- 

97. 
--  Silberbildes  IX 106 
Abschwächer  I  29. 
Abschwefeln  VII 

Absinth iin  IV 
Absinthöl  IX  523 

—  brunnen  I  50. 

:0. 

—  Temperatur  I  29. 

VII  643 
Absorber  XII  79,  30. 
Absorbing  VIII 

—  paper  VIII  e 
Absorption  129:  V  134; 

Absorptions-anlage  IV 
251 ;  IX  646. 
•oparate  I  32 

195,  300.  304,  305, 
31> 

—  colorimeter  V  283. 

—  kältemaschinen  VI 
651. 

—  kessel  VIII  172. 

—  koeffizient  I  30; 

—  kohle  X  116.  117. 

—  pvTometer  XI  112. 

—  Spektrum 

IrmeVII  42;  X310, 

Absorption  von  Dämpfen 

V  150. 

-  ->ulen  der  Kunstseide 

Abstich-öfen  VIII  569. 

-Vorrichtung  VI  II  571. 
Abstoßfett  \1  95. 
Abstreicher  V  5_ 

Abstreichraesser  I\*  101. 
Abstrich  X  465,  466. 

A::r=  re-A—in:   '.    5    '.. 
Abtreibherd 

'.:  '. :.    -  ---  ' :.     "\~:     - 
nen  MI  25 
.asser  I  32  39, 

- 
IV  681: 

V  . 

rtung  I  66. 

—  Beseitigung  I  64. 


Abwasser-bottiche : 

-  Desinfektion  I  63. 

79. 

-  Fettgewinnung 

-  gesetzliche  Bestim- 
mungen I  B 

-  Reinigung  149, 50, 51, 

56.  57,  60,  61,  63; 

-  Schädlichkeit  I 

-  Schlamm  Verbrennung 

I  c 

itische  I  33. 

.;    '.     - 

Abzapfverfahren  X  449. 
:ieh-bflderpapiereVIII 
630,  e 

-  mittel  V 

?. 
Acagin  I  139. 

~  [ ;    l  - 

III  290. 

-  gummi  \ 

-  lack  IV  606. 

II   156:    IV  50. 
\; 
VI    66  626; 

X  : :':. 
Accra-Kopal  U  161. 
Acenaphthen   I  92 
461.467:11365; 

662,665, 
667,  698,  701. 

-  chmon  I  92,  93,  III 
563, 569:  VI 

I  631. 
Acenaphthenon  I  92. 
• 
I  92. 

-  thionaphthenindigo 

513. 
-aphthvlen  I  92,  93. 
Acerdol  I  93 

all 96.  97,639. 
XII 

:aldehvd  I  93     .55 
296, 
5:2  5::  5::  5:"  4," 4 

v  :    -    -     . 

"-    : 

VI  207 

VII  671 


689;   X  33:   XI 


Acetaldehydschweffigc 

- 

Acetak  I  96   -5    V  554. 
Acetamid  I  97,   113:   II 
665:  V 

VIII  445.  65: 
Acetamino-anthrachinon 

—  äthvlsalicvlsäure 
II  301. 

—  benzoesäure  VIII 637. 

-  phenolIX29;XI664. 

—  phenolallyläther    XI 

_  :c 

milid  I  9  168, 

440,   441,   532,    589; 

II  665;  III  266,  308; 
VII  .542, 
591;  X  179;  XI  660, 
664. 

Acetanisidm  VII 
48,  469. 

Acetannin  I  98. 

A:e:-iri..--:  -:.:-;<  Ni- 
triura  I 

Acetatcelluloid  I  126. 

Acetate  I  98    V  9.  10. 

Acetatfilm  I  117. 

Acetatoxyl  I  98. 

Acetatseide  1121:  VII 339; 

bromamid  VIII  638. 
Acetessiganilid  1 100, 101, 

446    ::  B7;    01 

IV 
Acetessigester  I  98,  446, 

467,  53  97; 

III  731.    IV   17,   20; 

.:  377 

593,596,606. 

-  Azoderivate  I  100. 

—  Kondensationspro- 
dukte I  101. 

- 
1100. 

:   I   100;   II 

-  toluid  I  10). 

-  xylidid  I  100. 

eugenol  IX  598. 
ferulasäure  IX  590. 
.':::- :  -   v.i-.:     ~5 '...--. 

IX  590. 

:  ioi 

13,  III  467; 

180,189,191.193,195; 
VII   330; 
XI 
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Acetinblau  I  102;  II  74, 
541,  571;  IV  91,  140, 
141,  291;  VI  517. 

Acetindulin  1102;  1168, 
74;  IV  140. 

Acetinersatz  IV  140. 

Acetnaphthalid  VIII  324, 
337. 

-  disulfosäure  VIII  354. 
Acetobromglykose  I  560. 
Acetocaustin  1102;  V  27. 
Acetochlorhydrin  I  124. 
Acetodichlorhydrin  1 124 ; 

III  303. 

Acetoform  VI  412. 

Acetol  lacke  I  117. 

Aceton  I  100.  102,  110, 
595;  II  394;  III  111, 
112,152,296,362,367, 
467,471,502,503,505, 
509,  699;  IV  30,  163, 
509,  619,  677;  V  9, 
10,  12,  13,  15,  20,  27, 

29,  78,  140,  285,  331, 
333, 376, 524, 525,  59S, 
658,  6S0;  VI  457,459, 
497,541,552,633,636, 
667,675,680,684,687, 
715,717,729,730,731; 

VII  16.  195,  25S,  326, 
333, 337,487,  504,503, 
509, 525, 627, 672;  VI  II 

30,  50,  83,  85,  86,  87, 
88,  89,  132,  134,  166, 
191,  344,377;  IX  13, 
163,251,254,300,418, 
420,425,423,431,432, 
474, 545, 576, 592,  593, 
609,610,613;  X  600, 
667,  702;  XI  62,  63; 
XII  72,  75,  76,  81, 
421,  430. 

Acetonal  I  113;  III  467; 
V  12. 

-  Hämorrhoidalzäpf- 
chen  I  113. 

Aceton-Berberin    II   394. 

-  bisulfit  I  111;  IX  52. 

-  Chloroform  I  111,113, 
433;     III     405,    509; 

VIII  475;  IX  20. 

-  chloroformacetylsali- 
cylsäureester  IX  20. 

-  chloroformsalicyl- 
säureester  I  113. 

-  dicarbonsäure  1X531. 

-  diessigsäureanhydrid 
II  399. 

-  ersatz  VII  504,  508; 
VIII  87,  89. 

-  hydrosulfit  I  111. 
Acetonitril  I  113;  IX  93, 

431;  X  667. 
Aceton-ölel  110;  VI  459; 
VIII  39. 

-  sulfoxylat  VI  476. 

-  superoxyd  III  291. 
Acetonylaceton  VI  728. 
Acetophenon  I  113;  II  8; 

V  26;  VI  682;  IX 
422,431;  X  667;  XII 
425. 

-  phenetidin  IX  55. 


Acetopropionsäure  VII 

516. 
Acetopropylalkohol  IX 

593. 
Acetopurpurin  8B  1114: 

II    107;    III    83,  442; 

IV  41;    V  254;    VIII 
620;  XI  205. 

Acetopyrin  1114;  1X295. 
Acetoresorcin  IX  490. 
Acetosol  I  147. 
Acetoxvphenvlurethan  XI 

496'. 
Acetozon  I  114;    II  391. 
Acetpersäure  XI  661. 
Acetphenetidid    III  308; 

VI  413;     IX  29,  48; 

XI  660,  664. 
Acetphenylendiamin 

I  441;  II  107,  110. 

—  azochromotropsäure 

II  99. 

—  azonaphtholdisulfo- 
säure  II  98. 

—  azonaphtholsulfo- 
säure  II  98. 

Acetsulfanilsäure  III  533. 
AcettoluidI114;  II  332, 

333;  VIII  637;  XI 196, 

197,  198,  199. 
Acetum  saturninumVM. 
Acetvanillin  IX  588,  589, 

591. 
Acetxylidid  III  308. 
Acetylaceton  IX  593. 
Acetylamino-acetphene- 

tidin  I  634. 

—  anthrachinon  I  163, 
475,  477,  493. 

—  azobenzol  II  79,  80. 

—  azotoluolI360;  II  33. 

—  benzoesäure  II  333._ 

—  diphenylamin   IX  6/. 

—  naphtholdisulfosäure 
VIII  357. 

—  phenol  198;  1X49,52. 

—  phenolsalicylsäure- 
ester  I  599. 

—  phenylarsinsäureI607 

—  phenvlstibinsaures 
Natrium  XII  454. 

—  salol  IX  634. 
Acetvl-anthranilsäure 

II  332,  333;    III  362, 
367. 

—  äthoxyphenylurethan 

III  501. 

—  auramin  XI  413. 

—  benzidin  II  316. 

—  carboxäthylphene- 
tidin  IX  55. 

—  cellulose114;  I  357; 
II  141;  III  266,  300, 
301.333,670;  IV 168; 

V  522,  523.  524,525; 

VI  102,     395,     485; 

VII  337,    508,    525; 

VIII  136,  606;  IX  83, 
159,297,492;  XI  414. 

—  cellulosefilms  V  523, 
525. 

—  celluloselackeVII497, 
510. 


Acetyl-chinin  III  359. 

-  chlorid  197, 130, 161 

II  401;  III  152,  469 
475,  476,  478,  499 
V    10,    23,    25,    31 

IX  40,  86,  297,  490 

X  174,     321,     323 

XI  83,  202. 

-  cholin  XII  450. 

-  dehydrothiotoluidin 

III  677. 

-  dehydrothioxylidin 
III  678,  679. 

-  diaminonaphthalin- 
sulfosäuren  II  109. 

-  diphenylamin  III  30S. 
Acetylen  I  94,  130,  131. 

132,  133,  139,  140, 
142,  144,  637;  II  43, 
44,  135, 138,  173,  208, 
269,  361;  III  35,  57, 
123,  178,  199,  211, 
275,  276,  277,  273, 
468,  470,  472,  473, 
474,  607,  612;  IV  6, 
273,  309;  V  8,  26, 
386,  680,  697,  700, 
701 ;  VI  207  628,  6S4, 
729;  VII  50,  60,  76, 
77,  195,  210,303,482, 
621, 642;  VIII  82,  309, 
575,  60S.  623,  649; 
1X33,70,  78,95,  167, 
180,  182,  187,  364, 
386,  418,  429,  431, 
432,  433,  565,  566, 
577,  593;   X   6,  513; 

XI  17,  48,  651,  653; 

XII  420. 

-  apparatel  37,134, 135, 
136;  III  201. 

-  bisthiosalicylsäure  VI 
512;  VII  377. 

-  blau  I  142. 

-  brenner  I  138;  II  247, 
249. 

-  Chloride  I  142;  XII 
421. 

-  dibromid  III  124. 

-  dichlorid  VII  377. 

-  dissous  IV  214. 

-  glühlicht  II 38;  II 208, 
247,  ^49. 

-  licht  II  247,  250,  269. 

-  ruß  II  133. 

-  sulfosäure  IX  33. 

-  tetrachlorid  1123, 126, 
142,  149, 150;  III  300, 
403,468,472,473,474, 
475, 477,478; VI  290; 
X  505;  XI  121,  137; 
XII  421. 

-  ventil  V  696. 
Acetyl-ester  I  424. 

-  glycerin  I  101. 

-  glykolsäurekresotin- 
säure  VII  257. 

-  guajacol  V  29. 

-  H-SäureI353;XI332. 
Acetylieren  I  150,  161. 
Acetvlin  XII  422. 
Acetyl-isatin  VI  526. 

-  I-Säure  II  108,  386. 


Acetyl-kreosot-trisulfo- 
säure  IV  566. 

—  kresol  VII  256. 

—  kresotinsäure  IV  729; 

VII  257. 

—  naphthylendiaminsul- 
fosäure  III  778,  779; 

VIII  344. 

—  narkotin  VIII  589. 

—  nitrat  VIII  524. 

—  oxyphenylurethan  III 
501. 

—  pentamethylfuchsin 
XI  405. 

—  peroxvd  II  391. 

—  phenetidin  IX  55. 

—  phenocoll  IX  31. 

—  Phenolphthalein  1533. 

—  phenylendiamin  II  35, 
114; 'IX  66. 

—  rufigallussäurepenta- 
methyläther  V  38. 

—  saiicoylchininXII423. 

—  salicylacetonchloro- 
form  III  467. 

—  salicylotheobrominXI 
142. 

—  salicyloylchlorid  IX 
142. 

Acetylsalicylsäure  I  114, 
150,  359,  600,  634; 
II  342;  III  576;  VI 
515,  632;  IX  295; 
XI  184;  XII  423. 

—  äthvlester  I  151,  189; 
VI  '549. 

—  Harnstoffsalz  XII 437. 

—  mentholester  I  151; 
VI  549. 

—  methylester  I  151. 

—  phenylester  I  599. 
Acetvl-salicylsaurerHarn- 

stoff  VI  392. 

—  salicylsäuretrichlor- 
butylester  IX  20. 

—  salol  XI  521. 

—  säurezahl  II  146. 

—  tolidin  XI  201. 

—  toluylendiamin  XI 
200. 

—  trimethylcolchicin- 
säure  I II  534. 

—  verseifungszahl  II 146. 

—  zahl  V  429. 
Acetysal  I  151. 
Achat  IV  303;  X  518. 

—  imitation  V  178. 

—  marmorpapier  VIII 
687. 

ACHESON-Graphit  III 
40S,  411;   IV  541;    V 
652;  VII  54;  VIII  553, 
573;  X  90. 

—  Ofen  VIII  573. 

—  Verfahren  IV  535. 
Achibromin  I  151. 
Achijodin  I  151. 
Achillein  I  223;  IV  74. 
Achioti  V  314. 
Achromatische  Linse 

IX  99. 
Achroodextrin  I  765;  III 
750,  763;  VIII  664. 
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Achsen  IV  355;  V  576. 
Achtelsystem  X  449. 
Achtwalzen-Farbenreib- 

maschine  VI  376. 
Acid-albumin  II  718;  IV 

499;  IX  12. 

-  cellulosenIII331,335. 
Acidol  I  151;  II  406. 

-  blau   I    153;    III   91; 

VIII  477;  X  35. 

-  braun  I  153;  IV  291; 
X  35. 

Acidolchrom-blau  I  152. 

-  braun  I  152. 

-  farbstoffe  1  151. 

-  gelb  I  152,  216,  467; 

II  206;   III  525,  540; 

IX  633. 

-  rot  I  152. 

-  schwarz  I  153;  III  526, 
543,  774;  IV  291;  IX 
633. 

Acidol-farbstoffe  I   153. 

-  grün  I  153;  X  36. 

-  pepsin  I  154;  IX  13. 

-  rot  I  154. 

-  schwarz  I  154;  III  91; 

VIII  363;  X  36. 

-  tuchrot  I  154;  XI 469. 

-  violett  I  154. 
Acidum  asepticum  I  622. 

-  aseptinicum  I  622. 

-  benzoicum  II  325. 

-  diäthylbarbituricum 
IV  1. 

-  dipropylbarbituricum 
IV  42. 

-  pumpe  IX  273. 

-  salicylicum  II  334. 

-  succinicum  II  399. 
Acidur  IX  672;  X  269, 

271,  514. 
Acidyl-aminoanthra- 
chinone  I  495. 

-  morphincarbonsäure- 
äthylester  VIII  588. 

-  scopoline  X  533. 
Acitrin  I  154;  XII  422. 
ACKER-Prozeß    III   435, 

440. 
Acmegelb  VI  411;  1X492. 
AcoinI155,595;IV560; 

VI  394;  IX  55. 

-  Öl  I  155. 
Aconin  I  156. 
Aconit  IV  50. 
Aconitin  I  155,  229,  235; 

IV  61,  62. 
Aconitsäure  I  658;   XII 
359. 

-  monophenetidid 

IX  55. 

-  phenetidid  I  534. 
Acopyrin  I  114. 
Acorin  IV  60. 
Acridin  I  157,461,  467; 

VI  207;    X  667,  701. 

-  basen  X  701- 

-  braun  I  160. 
Acridine   I  268;  V  284. 
Acridin-Farbstoffe  1 158; 

III  88;  V  28, 283,  564; 
584;  VIII  636. 


Acridin-gelb  I   159,  160; 

VIII  636;  XI  200. 

-  goldgelb  I  160. 

-  orange    I    159,    160, 
161;  V28;  VIII  636; 

XI  171. 

-  rot  I  160;  VIII  637; 

IX  50;  XI  413. 

-  Scharlach  I  161. 
Acridonanthrachinone 

I  495. 
Acrolein   I   161;   II  736; 

III  366;  V  447;  VI 
207,273,285;  1X180, 
182,  183. 

Acrylaldehyd  I  161. 
Actinolith  I  608. 
Actinophor  I  161. 
Actol  I  161;  VIII  137. 
Acyl-acetessigester  I  100. 

-  aminoanthrachinone 

V  295. 

-  harnstoffe  IV  2. 
Acylieren  I  161;  II  94. 
Acyl-sulfoanilide    I    268. 

-  superoxvde  VIII  466. 
Aczol  VI  428. 

Adalin  I  165,  590,  606; 

VI  392. 

Adamin  XII  170. 

ADAMKiEWiczsche  Re- 
aktion IV  509. 

Adamon  I  165. 
Adenase  V  337. 
Adenin  I  227,  233;    IV 

513;  V  337. 
Adeps  lanae  VII  206; 

XII  123. 
Aderblau  VII  206. 
Adhäsions-fett  I   165; 

IV  711. 

-  Verteilung  X  45. 
Adiabatische    Expansion 

VII  645. 
AdiganlV  34;  XII  422. 
Adilol  I  166;  IX  101. 
Adipin-äthylestersäure 

X339. 

-  säure  I  658;   III  145, 
628;  X  338. 

Adipocellulosen  III  336. 
Adler  VIII  681. 

-  vitriol  IV  49,  492; 
VII  491. 

Admonter  Vitriol  VII 491, 

492. 
Adnephrin  VIII  475. 
Adonidin  IV  61;  VI  259; 

XI  89. 
Adonisröschenkraut 

IV  61. 
Adorin  I  166. 
ADOS-ApparatV503,504; 

VII  42;  XI  245. 
Adoucieren  VIII  62. 
Adragantine  III  769. 
Adralgin  I   166. 
Adrenalin  I  166,  596; 

III  583;  V  29,  31; 

VIII  473;  IX  420,  428; 

XII  450. 

-  Takamine  VIII  475. 
Adrenin  VIII  475. 


Adrenochrom  I  166; 

VIII  475. 

Adrin  I   166;    VIII  475. 
Adrugantine  III  769. 
Adsorption  I  166;V184; 

VII   131. 
Adural  I   168;  I   166; 

IX  102. 
Advokat  XI  400. 
/IZTG-Metalldrahtlampe 

II  294. 

-  Ofen  III  190. 

—  Spiraldrahtlampe 
II  298. 

Aereted  bread  VI  191. 
Aerobien  VIII  297. 
Aerogengas  II  250,  368; 

VII  667. 
AerographIV108;VI370. 
Aerolyt  X  30. 
Aeroplanstoffe  II  144; 

VI  707. 
Aerugo  VIII  143. 
Aescochininin  I  108. 
Aether  I  168;  s.  Äther. 
Afenyl  XII  422. 
Affenbrotbaumöl  V  411. 
Affichenpapiere   V  261 ; 

VIII  680,  688. 
Affinade  XII  375. 
Affination    des    Goldes 

VI  347. 

-  des  Zuckers  XII  374, 
375. 

Äff  inations- sirupe 
XII  375. 

—  Zentrifugen  XII  375. 
Affinitätskonstante  1 168. 
Afridol  I  169. 

-  seife  I  169;  III  696, 
700;  VII  203;  X  378. 

Afrikanisches  Gummi 

VI  386. 
Agalma-grün  I  169; 

V  252;  XI  410. 

-  schwarz  I  169;  V  216; 
VIII  363,  364;  X  36. 

Agans  I  256. 

Agar-Agar  I  170;  IV  3 
85;  V  116;  VII  20 
133,    139,    160,    509 

VIII  42,  296,  298, 531 

IX  24,     444,     629 

XI  173,  664. 
Agaricin  IV87;XII422. 
Agaricinsäure  IV  87  ; 

XII  422. 

—  diphenetidid  IX  55. 

—  monophenetidid  IX  55 
Agaricinsaures  Lithium 

VII  629. 
Agaricum  IV  50. 
Agaricus  IV  87. 
Agarizin  1  787. 
Agathin  I  170. 
Agaven  I   660,  720;   IX 

165. 

-  faser  I  170. 
Ageka-Plansichterlll  760. 
/Ig/a-Abschwächer 

IX  107. 

—  Farbrasterplatten 
IX  136. 


'  i4g/a-Trockenp!atte  IX 
131. 

-  Verstärker  IX  108. 
Agglomerieren    IV   363, 

366. 
Agglutination  X  405. 
Agglutinierende  Sera 

X  405. 
Agglutinine  X  404,  425. 
Aggressivität  XI  555. 
Agitator  IV  654. 
Agmatin  VIII  285. 
Agobilin  I  170;  III  518; 

IX  60;  XII  422. 
Agomesin  XII  422. 
Agoniadin  IV  83. 
Agraffen  III  323. 
Agro  cotto  III  571. 

-  crudo  III  571. 
Agrumenöle  IX  521. 
Agurin  I  171. 
Aguttan  XII  422. 
Ägyptianmasse  XI  314. 
Ägyptischblau  VIII  143. 
AHLBORN-scher  Wärme- 
austauscher VIII  97. 

-  sches  Milchverarbei- 
tungsverfahren VIII 
118. 

Ahlendraht  V  576. 
Ahorn-grün  III  538. 

-  lacke  VII  499. 
Ahrweine  XII  3. 
AichmetallI171;VIII33. 
Aintab-Beeren  V  311. 
Airol  I  171,601;  V  618; 

VI  539. 
Airostyl  IV  108. 
Aixeröl  V  406. 
Ajacol  I  635. 
Ajowanöl  VII  209;  IX 

528. 
Ajwain  IX  528. 
Akaroid  VII  504. 

-  harz  II  156. 

-  lack  VII  506. 
Akaschuöl  V  411. 
Akaziengummi  VI  385, 

VII  19. 
Akeeöl  V  418. 
Akermanit  VIII  259. 
Akkumulatoren  I  171;  II 

651;  IV  591;  V  372; 
VII  58. 

-  kästen  III  324,  VI  714. 

-  platten  II  657. 

-  säure  X  315. 
Akmegelb  I  187;  X  36; 

XI  468. 
Akonwachs  XI  537. 
Akratothermen  VIII  155. 
Akremninseife  I  187; 

II  695. 
Akschar  VIII  139. 
Aktendeckel  VIII 680, 685. 
Aktinium  IX  367,  376, 

379;  XI  487. 

-  demente  IX  372,  373. 
Aktinophotometer 

IX  132. 
Aktions-Dampfturbine 

III  658. 
Aktivatoren  VI  672. 
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Aktor  VIII  626. 
Akzessorische  Nährstoffe 

VIII  302. 
Akzidenz-farben  VI  365, 

367,  378. 

-  satz  III  144. 
Alabandin  VIII  16. 
Alabaster  III  232;  IV  602; 

V  178;  VII  15. 

-  gips  VII  349;  VIII  213. 

-  glas  VI  248. 
Alangilang  IX  533. 
Alanin  III  296;  IV  495, 

496,503,504,505,511; 

V  678;  XII  118. 

-  quecksilber  I  187. 
Alantcampher  IV  54. 
Alantol  IX  528. 
AlantolactonIX528,602. 
Alant-öl  IX  528. 

-  säure  IV  54;  IX  528. 

-  wurzel  IV  54. 
Alanyl-alanin  IV  496, 

501;  VI  678. 

-  glycinIV496,497,501. 

-  glycylglycin   IV   501. 

-  glycyltyrosin  IV  497. 

-  leucin  IV  496,  497. 

-  Phenylalanin  IV  496. 

-  serin  IV  496. 
AlapurinI  187;  XII  123. 
Alarmapparate  X  395. 
Alaska,   Produktion  von 

Gold  VI  353. 
Alaun  1295, 296, 297,298, 
299;  II  116,  122,  125; 
IV126,173,177,492;V 
11,  126,  178,  188,216, 
217,223,249,252,257, 
259,269,274,276,310, 
313,316,460,464,560, 
561,563,601,615,674; 
VI  44,  54,73,  107,109, 
112,  584;  VII  18,  19, 
21,  23,  30,  162,  203, 
206,279,347,348,349, 
355,  706;  VIII  59,  68, 
76,  215,  692;  IX  27, 
104,105,111,117,142, 
147,385,457,488,513, 
X  125,  625;  XI  266, 
335,  576,  661. 

-  bäder  II  125. 
Alaune  I  187,  296,  298, 

300. 
Alaun-entwicklung  V  21 0, 
220. 

-  erde  I  296,  298. 

-  erze  I  295. 

-  fixierbad,  saures 

IX  105. 

-  gips  VII  348. 

-  Industrie  I  295,  297. 

-  leder  VI  113. 

-  schiefer  1295, 296, 298. 

-  schlämm  IV  489. 

-  stein  I  295,  296,  298. 
Albaeide  I  187. 
Alba-Kohle  IV  531,  536, 

537. 
Albargin  1187,590,603; 

III 697 ;  IV  523 ;X  500. 
ALBERTI-Ofen  IX  327. 


Albertol  VII  301,  497. 
Albertotypie  IX  478. 
Albin  I  187. 
Albit  VIII  376;  X  523. 
Alboferrin  I  187. 
Alboidinpapier  IX  142 
Albulactin  I  187;  IV  520. 
Albumin  I  188;  III  308; 

IV  94,  121,  123,  124, 
140, 149,  159, 168, 172, 
175,177,182,183,187, 
199,510,511,513,514, 
517;  V246,  274,  312; 
VI  44, 175,552;VII15, 
131,140,202,308,323, 
326,  337,  672;  VIII  95, 
105,    106,    125,    535; 

IX  119,    470,     477; 

X  627;  XII  35. 

-  färben  IV  167,  168, 
180,  187,  190,  191. 

Albuminoid  Glue  IX  27. 
Albumin-papier    I    188; 
IX  141,  142. 

-  tannatVIII30;  XI  89. 
Albumosen   III  296;    IV 

494,502,509,517,524; 

V  336;  VI  405,  687; 
VII 129, 202;  VIII  104, 
124,303,304,597;  IX 
12,  14,  15,  498;  X  377, 
501;  XI 74;  XII  11,22. 

-  seifen  I  188. 
Alcarnose  I  188. 
Alcellulose  III  330. 
Alcho  I  188. 
Alcornin  IV  81. 
Alcuonta  I  188 
Aldebaranium     IV    569, 

589. 
Aldehyd  I  97,  689,  787; 
III  308,  362;  VI  667, 
675;  VIII  288,  628, 
629,  636;  IX  21,  62, 
251,   252,   253,    254; 

XI  388,  390,  391,393; 
s.  auch  Acetaldehyd. 

-  ammoniak  I  95;  VI 
704. 

Aldehydase  V  338. 

Aldehyd  C10//16O IX  541, 
544,  592. 

Aldehyde  I*  100,  188, 
357,748;  III  227,  308, 
699;  IV  635;  VII  1, 
323,  326;  IX  62. 

Aldehyd-grün  I  96;  V  292, 
297. 

-  harz  I  95. 
Aldehydophenoxyessig- 

säure  III  591. 
Aldoform  I  189. 
Aldogen  I  189. 
Aldogene  V  584. 
Aldol  I  93,  95;    III  362, 

367;  IX  538. 

-  kondensation  VI  675. 
Ale  II  428,  509,  513. 
Alembrothsalz  IX  359. 
Aleppo-gallen  XI  166. 

-  Scammonium  II   163. 

-  tinten  XI  167. 
Aleptontabletten  I  189. 


Aleudrin  I  189;  III  501; 

XI  496. 
Aleuretinsäureresitannol  - 

ester  II  164. 
Aleuron  IX  14. 
Aleuronat  1189;  IV  520; 

VIII  304,  305. 
ALEXANDERscher  Deso- 

dorisierungsapparat  X 

547. 
Alexandrit  II  401;  IV  318, 

319. 
Alexipon  I  151,  189. 
Alfa  I  189;  VIII  685. 

-  melkmaschine  VIII 95. 

-  gräser  XI  43,  45. 

-  papier  VIII  685. 

-  Separator  VIII  117. 
Alfenid  I  189;   VII  472. 
Alfenide  VIII   480,  482, 

484. 
Alformin  I  189;  V  586; 

VIII  597. 
Al-fresco-Malerei  VII  703. 
Alfrutta  I  259. 
Algarobillal  189;  V  304; 

VI  66,  71. 
Algarot  VIII  140,  143. 

-  pulver  I  521. 
Algen  IV  85;  V  595. 

-  Jodgehalt  VI  535. 

-  pilze  VIII  290. 
Algierphosphate  IV  228. 
Algin  IV  86. 
Alginoide  I  189. 
Alginsäure  I  189;  VII  19. 
Algol-blau    I    190,   494, 

495;   IV  150;  V  239. 

-  bordeaux  I  190,494; 

V  239. 

-  braun  1191,478,495; 

V  239. 
Algolbrillant-orange  I 

191 ;  V  239. 

-  rosa  V  239. 

-  rot  I  191;  V  239. 

-  scharlach  V  239. 

-  violett  I  191;  II  401; 

V  239. 
Algol-farben  I  164,  190 

494;  IV  150,154,  184 
206;  V  226,  239,  240 
249,  295;  VII  373. 

-  gelb  I  191,  494,  495 
II  401;  V  239. 

-  grau  I  192,  478,  495 

V  239. 

-  grün  I  192,  494;   IV 
150;  V  239. 

-  korinth    I    192,    495; 

V  239. 

-  olive  1192,  478,  495; 

V  239. 

-  orange   I    192,    478, 
494;  V  239. 

-  rosa  1192,  495  ;V  241. 

-  rot  I  192,    477,  494, 
495;  V  239. 

-  scharlach  I  193. 

-  schwarz  V  239. 

-  violett  I  193;  V  239. 
Algraphie  IX  466. 
Alinit  XI  21. 


Aliphatoresim-  II  146. 

Alith  VIII  231. 

Alival  XII  422. 

Alizari  V  308. 

Alizarin  I  931,  213,216, 
218,221,461,479,480, 
482,486,487,488,497; 
II  314,  575;  III  471; 
IV  94,  142,  143,  145, 
171,172,173,178,182, 
192,  591,  729;  V  179, 
182,219,242,253,276, 
282,284,288,291,297, 
300,  301,  309,  310; 
VI  290,  365;  VIII  15, 
89,  167,  445,  633,  634, 
635,  638;  IX  29  2 
XI  127,  163,  165. 

-  astroll  212,  478,493; 
XI  199. 

Alizarinate  V  291. 
Alizarin-azoviolett  I  220. 

-  blau  206,  212,  215, 
216,  217,  220,  488; 
II  57;  IV  94,  142,  144, 
145,147,166,172,193, 
197,  201 ;  V  18,  222, 

'  227,242,248,275,284, 
293,  294,  297;  VIII 
630,  633;  X  173. 

-  blauschwarz    I    212, 

219,  492;  V  219,  222; 
VIII  315;  X  173. 

-  bordeaux  I  213,  214, 

220,  483,  489;  III  82; 

IV  144,  145;    V  222, 
248,  275,    284,    294; 

VIII  346,    633,    634, 
635;  IX  494. 

-  braun  I  213,  466, 
482,497;  IV  130,  144, 
145;  V  222,  227,  242, 
275,  284;  VIII  526. 

-  brillantgrün  I  213, 
215;  V  216;  XI  204. 

-  Buntfärberei  I  209. 

-  cardinal    I  213,   216; 

IX  427. 

-  chinolin  I  212,  216. 

-  chromschwarz  I  214. 

-  cölestol  I  214. 

-  cyanin  I  206,  214 
483,  490;  V  284,  294 
VIII  15,    635;    X  34 

-  cyanine  III,  82;  V 
222,  227,  228. 

-  cyaningrün  1207,214 
478,  492,  493;  V  216 
282;  XI  199. 

-  cyaninschwarz  I  214 

V  222. 

-  cyanolI207,214,215 

V  216;  VI  139. 

-  cyanolviolett  I  215, 
XI  204;  VI  139. 

-  dampfrot  IV  135. 
Alizarindirekt-blau  I  215; 

V  216. 

-  Farbstoffe  I  215. 

-  grün  I  215,  493;  V 
216;  XI  204. 

-  violett  I  215,  493;  XI 
204. 
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:arin-disulfosäure    IV 
729. 

-  druckfarben  XI  130. 

-  druckrot  IV  591. 

-  dunkelblau  V  222. 

-  dunkelgrün    I    215 
VIII  315;  IX  39. 

-  echtschwarz  I  215 

-  emeraldol  I  215 

-  entwicklungsr 
220. 

-  extrablau  I  202. 

-  färben  i486: 

193,  591:  V  182,  220, 
221,22" 

-  färberei  I  205 

-  fuchsin  1215 

-  gelb  1206,  215 
440,  441,  467;  II  100, 
20c  -       III    543: 

IV  130,  142,  144, 145, 
172;  V  220,222,304, 
615;  VIII  592:  I 
300;  XI  190.192,540. 

-  gelbstich  I  203,  471. 

-  geraniol  I  216 

-  granat   I   213.    216 

130,     144,    173; 
275: 

-  grau  I  216    IV  145 

-  grün  I  216  2i7,489 

V  222.242,282,294 
VII 

633. 

-  heliotrop  I  21  , 

;--.:.-.   :  217 
22.  294;  VI 

Alizarinindigo  1 2 1 7,463 : 
150.  153:  V  226.1 
239;  VI  514,  527. 

-  grau  V  239. 

-  grün  V  239. 

-  rot  V  239. 

iolett  239. 
Alizarin-irisol  12 

492;  V  216:  XI  199. 

-  lacke  III  581.  V  276: 

VI  361.  363:  VII  692; 

146. 

-  marineblau  I  218. 

-  marron   I   206,   218:  | 

IV  173:  V  222. 
243. 

-  orange    I    206,    2 

144, 145, 170, 
V  220,  222,  223. 
242 
VI  290:  VIII  526. 

-  puce  IV  145. 

-  pulver  I  218 

-  purpurin  I  218. 

-  reinblau  I  218.  493 

V  216,  220:  XI  199 

-  rosa  1  208:     I 
130,137,140,141,143 
144,  193,206:  IX 

Alizarinrot  I  218,  488 
II  575;  IV  117,  120 
121,  126.  128,  130 
137,    143,    144,    172. 


176,    178,    193,  206;' 
0,    11,  209,  219, 
_     222,223.227,230, 
263,275; 

irinrot-artikel  IV 173. 

-  druck  I  304. 

-  druckfarbe  IV  143. 

:ich  I  482. 
Alizarin-rubinol    I  219 
_16. 

-  aphirol  I  207    219. 

- 

139;  IX  422:  XI  69. 

-sc  I  206,  219 

III  82; 

IV  143,  144,  145.591; 

211,  222.227,242, 

294;VIII630; 

424. 

irinsprit-blau  I  220. 

-  grün  I  220 

-  violett  I  220 

rin-sulfosäure  I  195. 
_9. 

-  ante  XI  165, 167, 

-  uranol  I  220    4- 

-  iolett  1215: 
144,  206;  XI  199. 

-  violettlack  VI  365. 

-  iridin   I  220,    - 
IV  .  199. 

Alkali-acetate  V  10. 

-  albuminat  IV  499. 

-  amalgam  III  430. 

-  arsenit  VII  30. 

-  azurin  I  220. 

-  benzoat  : 

-  bichromate 

-  bisulfat  VIII  : 

-  blau  I  220;  I 

13,246,  251,  252, 
256, 261;  VIII S4: 
9,  402,  406,  407. 

-  blaulack  VI  365. 

-  Blei-Borsäure-Glasur 

-  : 

-  boratel\'530;  V559: 
XII  247. 

-  bordeaux  I  220 

-  braun  I  220:  II  323: 

III  67S:  IV  62. 

-  brillantblau  I  220 

-  bromid  X  496. 

-  carbonate  III  691: 

IV  530^' 392;  VI  224: 
VIII  188,  610;  : 
22,119;  XI  246,  642. 

-  catechin  I  221. 

-  cellulose  III  332;  VIII 
334   596. 

-  chlörateiV261:V187. 

-  Chloride  V  626;  XI 642. 

-  chlorid-EJektrolvse    I 
220;  III  409,  458. 

-  Chromate  III 445,  550: 

V  . 

-  cvanide  VI   30S;    XI 

18   :.;: 

-  echtgrün   I    220 
216. 

-  echtheit  V  265. 

-  echtrot  I  220. 


-. 


Alkalien  VI  223. 

-  Verwendung  in 
Farberei  V  187. 

Alkali-feldspa 

-  ferricvanate  V 

-  fluoride  V  567,  626. 

-  formiate  V  34- 

VII  35;  VIII  608,  610. 

-  gelb  I  220;  III  678; 

VIII  5 

-  grün  I  221 

-  hvdroxyde  III  436.610, 
691;    VIII 

XII  247. 

-  hypobromiteVIII63S. 

-  hypochlorite  II  676; 
VIII  63 

-  Jodide  VI  346; : 

XII  422. 

-  Kalk-Toner 

-:: 

-  kobaltrhodanide 
VII  29. 

-  kupferoxydsüicate 
V  15c. 

-  lactaie  VII  205 
136. 

-  manganate    III    230; 

X  10. 

-  manganite  VIII  14. 

-  metaile  XI  t: 

-  metallsaccharate  X!I 
321. 

-  metaplumbat  X  10. 

-  metbylsulfate\III5SS. 

-  molybdate  VIII  186, 
203.' 

-  neubraun  I  24 

-  nickelrhodanid\H29. 
Alkalinität  XI  555. 
Alkali-nitrate  V  187;  XI 

246. 

-  nitrite  XII  247. 

-  orange  I  221:  II  C6: 
III   752:    IV 

VII    257      .III   627: 

ix  1^3     :       :202. 

205. 

-  osmate  IX  181. 

-  Oxalate  VII 
608:  XI  156. 

-  pepton  IX  15. 

-  Perchlorat  IV  261. 

-  phosphate  II  41 1 :  IV 
530:  V  559:  XI  157; 
XII  247. 

-  polvsulfide  VIII  187, 
188';  XI  145,  148. 

-  purpurrot  I  221 

-  rhodanide    VIII    74; 

494,  498. 

-  rosa  I  221. 

-  rot  I  221. 

-  rubin  I  221. 

-  salze  III  693:  VII  S3 
Alkalische  Quellen   VIII 

155. 
Alkali-schmelzen    I    221 

-  schwarz  I  222. 

-  sei 

-  selemde  X  396. 

-  Silicate  V  559;  IX  18: 

XI  642. 


Alkali-atarkra  X  582 

irate  X  617. 

II  310. 

-  ulfate  VIII  597: 
210,  C 

alfide  VIII  41, 

IX  364 
XI 

-  sulfidofen  VIII  545. 

ulfocyanid  VI  346. 

-  sulfomolvbdat  VIII 

-  -ulfostannat 

-  uperoxyde   III    694; 
IX     589,    609; 

-  r.iocarbonat  X  183. 

-  thiosulfat  VIII  59. 

-  thiozonat  II  125. 

-  titanate    XI    . 
179. 

-  Tonerde-Glasur 
292. 

-  uranate  XI  492. 

-  violett  I  222    „5 
II  388;  V  217,  221, 
251. 

-  zeolithe  XI  581. 

-  zinkat  XII  251. 
AI  kaljun  VIII  37 
Alkaloiddrogen  IV 
Alkaloide    I    223     594: 

203;  VIII  606;  XI 
558 
Alkaloid-gemische  VIII 

-  gewinnung  I  241. 
Alkalsit  V  130,  131. 
Alkane  IV  631.632,635, 

641,  642.  643. 
Alkanna  I  254 

302:  VII  204,  208. 

-  extrakt  V  302. 

-  tinktur  IX  186. 

-  wurzel  IV  54. 
Alkannin  IV  54;  V  301, 

302;  VII  7. 
Alkarazzas  XI  2S1. 
Alkarsin  I  580. 
Alkaryldihydroberberine 

II  398. 

Alkasal  I  254    V  12 
Alkasol  I  254. 
Alkine  IV  633. 
Alkogele  VII  127. 
Alkohol  1  636:  II   I 
9.   10,    13,  665,  672; 

III  108.  148.  149.  150, 
307,469.475,502,784; 

IV  190,  198,  202,  509, 
677,   73 _ 

140,188,190,273,326, 
331,333,334 

590,655,659, 
674,679.  6S5:  VI  203, 
207,290,541,566.636. 
665,666.684.685,687; 
VII  5.  6,  11,  22,  40, 
127,132,195,207,210, 
258,326,347.637,642. 
671 ;  VIII  35.  3' 
105,106,130,132,136, 
215,309,331,37" 
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535,628,629,636,692; 
1X9,13,21,33,40,70, 
99,  115,  120,  177,186, 
195,201,204,205,208, 
212,217,227,251,252, 
254,419,428,431,432, 
433,450,458,473,475, 
477, 485, 494, 533, 536, 
539,551,554,571,613, 
616,621,622,625,689; 

X  6, 183, 376, 545, 600; 

XI  64,70,71,98,  101, 
126,171,172,203,296, 
387,421,423,496,658, 
664;  XII..  20,  58,  133, 
s.  auch  Äthylalkohol, 
Spiritus,  Sprit. 

Alkoholate  XII  125. 
Alkohol-Äther  VII  16. 

-  Chlorierung  III  403, 
404. 

-  Q//160  IX  560. 

-  CiSH260  IX  559. 
Alkohole    I     254,    261; 

III -500,  698;  VII  333; 
IX  532;  X  657. 
Alkoholfreie  Blütenöle   I 
255. 

-  Getränke  I  255. 

-  gärung  V678;VI685. 
Alkoholisieren  VII  158. 
Alkoholisierungszentri- 

fuge  III  314,  315. 
Alkoholometrie  1 558, 772. 
Alkohol-oxydase  IV  731; 

V  338. 

-  tannin  XI  85,  86. 
Alkyl-acetchloranilide  III 

308. 

-  acetessigester  198,100. 

-  amine  1  259;  XII 
422. 

-  aminoanthrachinone  I 
475. 

-  aniline  I  261. 

-  anilinsulfosäuren  I 
443. 

-  apomorphiniumsalze 
VIII  589. 

-  barbitursäuren  IV  2. 

-  bromide  I  267;  HI 
111;  VII  674;  1X84; 
XI  407. 

-  carbazole  X  181. 

-  Chloride  III  477. 

-  dihydroberberine  II 
398. 

Alkylene  IV  632. 
Alkyl-haloide  I  261 ;  VIII 
29. 

-  harnstoffe  IV  2. 

-  homopiperonylamine 
II  398. 

Alkylieren  I  261. 
Alkylierte  Aniline  I  443. 
Alkylierungsmittel  I  261. 
Alkyl-jodide  I  267;  VII 
674;  XI  407. 

-  kohlensäurearylester 
IV  2. 

-  naphthylamineXI411. 

-  nitrite  IV  2;  VIII  379. 

-  oxybenzidine  II  320. 


Alkyl-oxyphenylguanidi  - 
ne  I  155. 

-  phenazoniumfarb- 
stoffe  II  76. 

-  phenole  III  701. 

-  phenylendiaminthio- 
sulfosäuren  XI  145. 

-  schwefelsauren  I  262. 

-  schwefelsaure  Salze 

I  261 ;  VIII  29. 

-  sulfhydrate  VIII  29. 

-  sulfide  IV  636. 

-  tetrahydroberberine 

II  398. 

-  tetrahydrochinolin- 
sulfat  I  589. 

Allagit  I  268. 
Allantoin  I  231,  232;  V 

338. 
ALLEN-BROWNscherOfen 

VII  385. 

-  MOORE-Zelle  XII 434. 
Allergie  X  413. 
Allezzogravure  IX  468. 
Alligatoren-häute  VI  65. 

-  öl  V  423. 
Allingit  II  167. 

ALLIS-CHALMERS-Kugel- 

mühlen  VI  330. 
Allonge  XII  207. 
Allochthonie  X  625. 
Allolemonal  IX  584. 
Allophanester  IV  2. 
Allophansäure  I  269. 

-  kreosotester  VII  253. 
Allosan  I  269,  590,  603. 
Allotellursäure  IV  499. 
Allotropin  XII  422. 
Alloxan  III  78;  VII  205. 
Alloxantin  II  168. 
Alloxurinbasen  V  577. 
All-Sliming  VI  303,  309. 
Allyl-alkohol  I  269;   III 

468; VI  207,  274,  457; 
VIII 85,  86,  87,  88,  89; 
IX  431. 

-  anilin  III  366. 

-  anisol  IX  598. 

-  brenzcatechin  IX  531, 
598. 

-  bromidI269;  1X497, 
598,  605. 

-  Cyanid  IX  557,  604. 

-  dihydronorkodein 

VIII  589. 

-  guajacol  IX  598. 
Allylidenanthron   II  312. 
Allyl-isosulfocyanat  IX 
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-  Jodid  I  269. 

-  methoxymethylen- 
dioxybenzol    IX  600. 

-  methylindol  IX  623. 

-  norkodein  VIII  589. 

-  phenol  IX  597. 

-  rhodanid  IX  497. 

-  senföl  III  706,  707; 
V  336;  IX  497,  557, 
604;  X  398,  399;  XI 
146. 

-  sulfoharnstoff  IX  140. 

-  tetramethoxybenzol 

IX  550. 


Allyl-theobromin-Li- 
thiumbenzoatXII  454. 

-  thioharnstoff  XI  146. 

-  trimethoxybenzol  IX 
538,  599. 

Almatein  I  269. 

Aloe  1270,  605;  II  156; 

IV  50,  88;  V610;  IX 

60. 

-  emodin  II  157;  IV  88. 

-  hanf  I  170. 

-  harz  IV  88. 

-  holz  IX  502. 

-  extrakt  V  603. 

-  glucoside  VI  259. 

-  pillen  V  610. 

-  rot  IV  88. 

-  tinktur  V  602. 
Aloin  II  157;  V  301;  VI 

259. 
Alophen  IX  60. 
Aloxit  III  288;   IV  289. 
Alpaka  I  270;  VII  376, 

472;  VIII  480,  484. 

-  wolle  I  270. 
Alpakka  VI  165. 
Alpako  I  270;  XII  114. 
Alpha-Eucain  V  27. 
Alphanol-blau  I  270. 

-  schwarz  I  270. 
Alphina  IX  132. 
Alphol  1270;  VIII  329. 
Alphylblauschwarz  I 

270;  VIII  364. 
Alsatia-BlitzlampeIXlll. 
Alsatine  XI  132. 
ALSING-Mühlen  XI  221. 
Alsol  I  270;  V  12. 
Alstonin  I  229. 
Alstonitin  IV  82. 
Altannol  XII  423. 
Altarkerzen  VII  10. 
Altdeutsche  Kacheln  XI 

284. 

-  Kernseife  X  368. 

-  Öfen  VIII 548;  XI 234. 
Altdruck  IX  465. 
Alteisen  VIII  275. 
Altenzucker  I  570. 
Alter  Mann  X  638. 
Altern    der    Spirituosen 

XI  401. 

Altersbukett  XII  49. 

Althain  V  314. 

Altmessing  VIII  31. 

Altmetall  VIII  275. 

Altogravure  IX  468. 

Altpapier  VIII  667,  670. 

AltrotV241,263;XI127, 
130. 

Altsalvarsan  IX  690. 

Altsilber  VIII  50. 

Alttuberkulin  XI  501, 
502,  503. 

Aludel-Ofen  IX  325. 

Aluminate  I  301 ;  V  158; 
VIII  606;  IX  703. 

Aluminatsilicate  IX  17. 

Aluminium  I  271,  288; 
II  46,  140,  168,  205, 
402,703,  728;  III  35, 
127,164,277,373,520, 
592,695;  IV  168,  209, 


283,336,411,412,419, 
485,535,539,540,730; 

V  34,  42,63,67,  133, 
134,142,510,512,517, 
638,645,648,649,652, 
656,695;  VI  312,  340, 
473,  628,730;  VII 195, 
483,486,514,518,535, 
539,542,543,546,548, 
549,550,553,555,612, 
634, 674, 675, 678;  VI  II 

I,  31,  36,  38,  48,  59, 
64,66,  68,  69,  70,71, 
79,  80, 189,  190,  200, 
201,366,369,477,482, 
515,520,533,558,572, 
573,  574,  644;  IX  84, 
110,111,163,177,368, 
417,418,420,444,626, 
630,638,672,685,713; 
X  38,  44,  53,  145,  339, 
497,502,503,535;  XI 
42,  103,  119,177,424, 
485,510,511,521,562, 
564,585,627,629,630, 
635,  636;  XII 103, 163, 
165,  193,  253,  313. 

Aluminium-acetat  I  301; 
IV  126,  143,  144,  148, 
154, 172, 193; V  9,10, 

II,  242,286,560,599; 

VI  486  ;VII  16,  204, 
209, 558,699,  715;  VIII 
28;  XI  89;  XII 378, 423. 

-  acetatsulfat  V  241. 

-  acetoformiat  V  12. 

-  acetonitrat  IV  126. 

-  aceticotartaricum  I 
270. 

-  acetotartrat  V  599. 

-  amalgam  I  285;  IX 
359,  420;  XI  4. 

-  amylat  V  21. 

-  äthylatV21;IX359. 

-  antimoniat  IV  549. 

-  becherverfahren  X 
576. 

-  beizen  V  188. 

-  Blitzlicht  I  287. 

-  borat  IV  543. 

-  borotannat  XI  89. 

-  borotartrat  II  751. 

-  bromid  VI  677. 

-  bronze    I  287,    288; 

III  134,  592;  VII  471, 
543,  546,  547;  VIII 
40,  45,  71,  73,  686, 
X  38,  339. 

-  cakes  I  323. 

-  carbid  I  287,  288;  III 
276;  VIII  83. 

-  carbonat  I  188. 

-  Casein-Seife  VIII  663. 

-  cäsiumsilicat  III  172. 

-  chlorat  1456;  III  450; 

IV  126,  159,  175,  178, 
182,  185,  192;  V  250; 

VII  715. 

-  chlorid  1302;  II  309; 
313,  370,  376,  381, 
387;  III  281,  331,  475, 
IV  126,  160,  203,  283, 
487,    488,   676,    677; 
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V  138,  250,  274,  645 
664;  VI  28,  163,  677 

VIII  36.     151,    366 

IX  33,  431,  614,  615, 
616;  X  142,  322;  XI 
122. 

Aluminium-chromat  IX 
107. 

-  chromkaliumsilicat 
III   519. 

-  chrom-Legierungen 

VII  528. 

-  druck  IX  466. 

-  Elektroplattierung 

V  660. 

-  ferrosilicium  I  287. 

-  fluorid  I  274,  277, 
302,  303,  305;  IV 
312,  543,  545,  547, 
559;  V571.5S6;  VIII 
366,  369;  XI  662. 

-  fluorsilicatV'644,648. 

-  folie  VII  160. 

-  formaldehvdsulfit 

VIII  207. 

-  formiat  I  355;  V586; 

VI  4S6;  VIII  597,  710; 
XI  89. 

-  formiatacetat VIII 532. 

-  glvkolat  VI  290. 

-  grieß  I  318. 

-  halogenide  V  21. 

-  haltige  Bronze  I  287. 

-  hydrosilicate   X   524; 

XI  531. 

-  hydroxvd  I  304;  IV 
154,  549;  V  10,  560, 
586;  VI  70S;  VII  30, 
31;  X  160,  165,  383; 

XII  138,  429;  s.  auch 
Tonerde. 

-  hypochlorit  III  466. 

-  hyposulfit  VI  130. 

-  Jodid  VI  677. 

-  Kalium-acetat   I   254; 

V  12. 

-  -  fluorid  VI  628. 

-  -  rhodanid  IX  494. 
--  sulfat     I    254;     VI 

621;  X  125. 

-  Kalk-Alkaliglas  VI 
220. 

-  Kupfer-Legierungen 

VII  546.  547. 

-  lactatVII496;XII447. 

-  Lagermetalle  VII  512, 
514. 

-  legierungen  1273;  VII 
542,  546,  54S;  VIII  48, 
80. 

-  leuchtsatz  V  519. 

-  linoleat  X  435. 

-  lot  VII  634. 

-  Löten  I  283. 

-  Magnesium-hydrosili- 
cat  II 670;  IV 657, 663; 

V  393;  VII  87. 

-  -  Legierung  VII  533. 
--  oxyd  V  172. 

--  Silicat  1530;  II  657; 
VII  79. 

-  Mangan -Legierungen 
VI!  52S. 


Aluminium-Messing  I 
287;  VIII  33,  34. 

-  Xatrium-acetat  I  113; 

V  12. 

-  -  fluorid  V  567. 
Legierungen  VII 

527. 

-  -  phosphat  VII  628; 
IX  91. 

-  -  Silicat     VIII     420. 

-  nitrat  I  304;  IV  143, 
144;  VI  9:  1287,292, 
382;  III 277;  VIII  194, 
520;  XI  31. 

-  nitridziegel  VIII  570. 

-  nitroacetat  V  11. 

-  oleat  VIII  5S4. 

-  Oxalat  I  304,   V  113; 

VIII  618. 

-  oxyd  I  304.  305,  635 ; 

II  9;  III  180,  277;  IV 
289,311,317,318,433 
435,460,461.538,583 

VI  6, 676, 679;  VII 138 
VIII 141, 150, 190, 199 
4S5,  606;  X  81.  313 
XI  248,  249,  607. 

-  oxvdfluorid  I  274. 

-  ox'vdhydrat  1305,  320; 
III'  537. 

-  palmitat  VIII  663;  X 
435. 

-  phosphat  IV  479;  V 
267;  1X74,73.88,466. 

-  phosphid  IX  84. 

-  pulver  VI  372. 

-  Pyroschliff  V  510. 

-  resinat  X  432.  435. 

-  rhodanid  I  321  ;  IV 
126,143,144,145,193; 

IX  494,  495. 

-  rhodanwasserstoff- 
säure  IX  494. 

-  salicylat  I  254. 

-  salze    VIII    87,    271; 

V  276,  645;  s.  auch 
Tonerdesalze. 

-  schliff  V  510. 

-  seife  VI  486. 

-  sikkative  X  435. 

-  Silber-Legierung 
XI  162. 

-  Silicat  I  537;  IV  543; 

V  572;  VI  663,  676, 
703;  VIII  140,217,483; 
IX  18,  465;  X  521, 
522;XI21?,214,217, 
247;  XII   138. 

-  Silicium-Legierung 

VII  453. 

-  silicofluorid  V  574. 

-  stannat  IV  549. 

-  staub  VI  340. 

-  subacetat  I  113;  V  11; 
VII  558. 

-  sulfat  I  296,  297,  303, 
321.  324;  II  115,320; 

III  450;  IV  10,  125, 
126, 159,163, 1S3, 237, 
489,  549;  V  10,  11,21, 
188,222,241,251,261, 
268,273,276,560,561, 
563,586,645,662,672; 


VI44.74, 170,386,428, 
4S7:  V  1119,23,31,86, 
88, 197,268,331;  VIII 
673,  688,  701;  IX  21, 
67,  494,  495;  X  2, 165, 
246,281,313,314,619, 
621;  XI  169,266.333, 
575,661;  XII  410. 
Aluminium-sulfid  I  274; 
X  326. 

-  sulfit  VI  130;  X  165. 

-  sulfoacetat  V  11. 

-  tannatXI89;XII450. 

-  tartratIV144;XII69. 
Tauchverkupferung  V 

-  663. 
Tauchverzinnung  V 

-  663. 

-  thiosulfat  IX  106. 

-  Verbindungen  I  295 
V  267. 

-  Verkupferung  V  661 ; 
VIII  69. 

-  Vernicklung  V  662. 

-  Versilberung  V  661. 

-  Verstählung  V  661. 

-  Verzinkung  V  661. 

-  Wismut- Legierung 
VIII  66. 

-  Zink-Kupfer-Legie- 
rung VII  543. 

Legierungen   I 

326;  VII  532,  54S. 

Wismut-Legierung 

VIII  66. 

-  Zinn-Legierung  VIII 
66. 

Alumino-dikieselsäuren 
X  521,  523. 

-  hexakieselsäuren  X 
522,  523. 

-  monokieselsäure  X 
521. 

-  tetrakieselsäureX522, 
523. 

-  thermie  I  326. 

-  tri  kieselsauren  X  521, 
522,  523. 

AIumnolI340;  VIII350. 
Alumo-kieselsäure    XI 
326,  327. 

-  Silicate  VI 53;  XI  324, 
326. 

Alundum  1340;  III  2SS; 
VIII  573;  X  81  XI 
271,  273,  322. 

Alunit  I  295;  VI  621. 

Alveolen  VIII  93. 

Alypin  I  342,596;  X  SO. 

Alzinkcupror  VII  543. 

Amalgame  I  343;  VI2 10; 
VII  543;  VIII  75;  IX 
314,  354;  X443;  XII 
141. 

Amalgamation  II  16. 

Amalgamationsprozesse 
X  474,  475. 

Amalgamation  zur  Gold- 
gewinnung VI  299. 

Amalgamator  II  35. 

-  nach  Läszlö  II  35. 
Amalgam-Destillations- 

retorte  VI  302. 


Enzyklopädie  der  technischen  Chemie.  XII. 


Amalgam-fänger  VI  301. 

-  füllung  XII  140. 
Amalgamier-Mühle  nach 

Crawtord  II  35. 

-  Pfanne  II  35. 

-  Tische  VI  301. 

-  Trommel  von   Cook 

II  35. 
Amalgam-seiher  II  36. 

-  Spiegel  VI  249. 
Amandin  IV  511. 
Amaranth  I  343;  II  117, 

751;  IV  292;  V  216, 
263;  VIII 337, 350, 363, 
364,  5S5;  XI  468,522. 

Amaxmetall  I  343. 

Amberger  Erde  XI  473. 

Amblygonit  VII  628; 
IX  74,  91. 

Amboceptoren  X  404, 
426. 

Ambra  IV  89;  1X4,563. 

Ambrain  IV  89. 

Ambra-Lavendelwasser 
IX  9. 

-  malz  II  458. 
Ambrettemoschus 

IX  615. 
Ambrettolmoschus 

VII  256. 
Ambroid  I  343. 

-  imitation  111319,324. 

-  verfahren  I  343. 
Ambroin  I  343;   VII  1. 
Ameisenbäder  II  126. 
Ameisensäure  I  169,343, 

424,  446,  695;  II 
126,    128,    147,    486; 

III  146,281,296,404, 
502,    672,    692,    693; 

IV  124,  126,  140, 
146,    157,    176,    195; 

V  3,  187,  183,  189, 
214,217,221,222,229, 
230,232,252,256,258, 
260,338,586,587,601; 

VI  62.  75,  83,  107, 
414,    418,    456,    679; 

VII  21,  35,  36,  139, 
15S,160,619;VIII132, 
381,528,530,575,592, 
608,    627,    649,    709; 

IX  181, 187,  450,  533, 
547,    588,    612,    620; 

X  390,  565,  567,  582, 
600;  XI  34.  36,  161, 
184,  463;  XII  10,62. 

-  aldehyd  V  577. 

-  amylester  V  5SS,  539. 

-  äther  I  356. 

-  äthylester  I  356,  636 ; 
V  537,  589,  590;  VII 
508. 

-  bornylester  II  754. 

-  caprvlester  III  271. 

-  ester'l  124,356;  VII 
525 

-  glycerid  I343;V406. 

-  glycerinäther  I  356. 

-  glycerinester  I  269. 

-  methylester  I  357; 
III  501;  VII  326. 

-  salze  V  586. 

30 


466 


Generalregister. 


Ameisenspiritus  V  601. 
Amenyl  I  357. 
American  gum  III  769. 
Amerikaner-gelb  III  530. 

-  grün  III  538. 
Amethyst  IV  302;  X  518. 

-  violett  I  358;  II  73; 
VI  409,  524;  IX  67. 

Amiant  I  608. 
Amidase  V  7,  337,  339. 
Amide  I  689;  XII  11. 
Amidine  III  769. 
Amido-  s.  auch  Amino. 
Amido-azoschwarz  I 
358 

-  blau'  I  358. 

-  brillantrot  I  358. 

-  febrin  I  358. 

-  gallaminblau  I  358. 

-  gelb  1358;  VIII  527. 
Amidol    III  780;   IX  44, 

55,  101,  134,  136. 
Amidon  X  581. 
Amidonaphthol-rot  1 358; 

III  91. 

-  schwarz  I  358. 
Amidon  brule  III  769. 

-  grille  III  769. 
Amido-pyrin  I  358. 

-  säureschwarz  I  358. 

-  schwarz  I  358. 

-  grün  I  359. 
Amigrün  I  359. 
Amikronen  VII  128. 
Amine   I  109,   359;   III 

599;  V679;  VIII  623; 
XI  64,  658. 

-  AcetylderivateIII309. 
Amino-  s.  auch  Amido-. 
Aminoacet-anilid   I  358; 

II  83;  III  542;  IV  7,  9; 
VI  393, 394;  1X64,66, 
421;  XI  150,  522. 

-  essiganilid  I  101. 
Amino-acetobrenzcate- 

chin  I  588. 

-  acetonitril  VI  289. 

-  acetophenon  IV  21. 

-  acetphenetidid  I  634; 

III  570;  IX  55. 

-  acidase  V  338,  339. 

-  acidyl-J-säure  IV  4. 

-  alizarin  1212,213,216, 
218;  V  282;  VIII  630. 

-  alizarinblau  IX  429. 

-  anthracene  1  463. 
Aminoanthrachinon  1 101 , 

164,191,192,470,472, 
473,  474,  475.  476, 
477,478,480,484,493, 
494,495,  576;  II  314; 
III  477;  IV  8,  16;  V 
291,  295;  VI  407,  488, 
489,  490,  491;  VIII 
638;  IX  427,  429. 

-  sulfosäure  I  214,  477, 
479;  IX  427. 

-  trisulfosäure  XI  67. 
Aminoantipyrin  IX  293, 

295. 
Aminoaryl-arsinsäuren 
I  581. 

-  J-säure  IV  4. 


Aminoarylsulfamide  VIII 

34. 
Amino-äthanolbrenzcate- 

chin  I  588. 

-  äthansäure  VI  289. 
Aminoäthyl-benzylanilin 

III  81. 

—  salicylsäure  II  301. 

—  sulfobenzylanilin  XI 
144. 

-  toluidinIII89;XI144. 
Aminoaurothiophenol- 

carbonsäure,  Na- 
triumsalz XII  445. 
Aminoazobenzol  I  102, 
359;  II  74,  79,  80, 
81,  82,88,93,95,  97, 
117,  204;  III  146,338, 
589;  IV  8,  10,  17,295, 
729;  V  433;  VI  517; 
1X64,65,68,421,426; 
X  580. 

—  disulfosäure  I  360;  II 
81,  97,  118,  407;  III 
590;    IV  291;  XI  67. 

-  rot  IV  189. 

-  sulfosäure  1360;  II 80, 
81,95,108. 385;III590; 

IV  291;  XI  469,  540. 

—  sulfosäure-azo-naph- 
tholsulfosäure  II  98. 

—  trisulfosäure  II  82. 
Aminoazo-farbstoffe   II 

86,  90,  92,  94. 

-  naphthalin  VII  673; 
VIII  324;  IX  2. 

—  naphthylamin  II  76. 
Aminoazotoluol     I    154, 

360;  II  72,  83,  95, 
117,  118;  III  90,  146, 
589;  IV 162,  290,  291; 
V433;X580;XI197, 
198,199,200,468,469. 

—  azonaphthol  II  407. 

—  azo-R-säure  II  98. 

—  disulfosäure  II  97. 

-  sulfosäure  II  752;  III 
590;  VIII  598;  XI  469. 

Aminoazo-xylol  II  120, 
752;  XII  130. 

—  Verbindungen  VI  685 
Aminobenzaldehyd  II 

304,  307,  308,  311; 
111362,366,  525;  VIII 
628 ;  IX  423,  426,  427, 
591;  XI  193,  406,409. 

-  sulfosäure  XI  203. 
Aminobenzoesäure  1360, 

432;  11330,331,  332, 
333;  III  441,  677,  774; 
IV  43;  V  30. 

-  äthylester  I  432,  590, 
597;  II  333;  XI  40,  56. 

—  azo-salicylsäurell  100. 

-  chininester  II  41. 

-  chloräthylester  I  596. 

-  isobutylester  III  151, 
628. 

-  propylester  1590, 597; 
VII  204;  1X250,251. 

Aminobenzol  I  435. 

—  azonaphthylamin 
IV  10. 


Aminobenzol  -azosalicyl- 
säure  II  201. 

—  sulfosäure  I  442,  468, 
360;  II  204. 

Aminobenzoyl-amino- 
naphtholsulfosäure 

IV  4. 

—  Chlorid  II  106;  IV  6. 

—  diäthylaminoäthanol 
I  596;  VIII  532. 

—  I-Säure  II  105,  108; 
VIII  355. 

Aminobenzyl-alkohol 
VIII  592;  IX  420,  425, 
426;  XI  406. 

—  anilin  IX  427. 

—  dimethylamin  VIII 
480;  XI  90. 

Amino-benzylidenanilin 
1X427. 

—  benzyltoluidinIII677. 

—  bernsteinsäure  IV  495; 
XII  330. 

—  biphenyl  III  274. 
Aminobrom-anthrachi- 

non  I  477,  494. 

—  oxyanthrachinon 
I  190. 

—  toluidoanthrachinon- 
sulfosäure  I  493. 

Amino-capronsäure 
III  296;  IV  495. 

—  chloranthrachinon 
VI  489. 

—  chlorbenzolsulfosäure 
I  443. 

—  chlorstyrol  VI  516 

—  diäthylanilin  IX  67. 

—  dicarbonsäuren  V  678. 
Aminodimetnylamlin  I 

159,  160,  445;  II  10, 
11,71;  III  81;  IV  39; 

V  591;  VI  488,  517; 

VIII  483,621,624,628, 
631;  IX  66,  421;  XI 
143,  144,  150. 

—  bisthiosulfosäure  IX 
66. 

—  mercaptan  XI  143. 

—  sulfosäure  XI  495. 

—  thiosulfosäure  IX  66, 
67;  X  179;  XI  64,70, 
143,  144,  147. 

Amino  -dimethylbenzol- 
sulfosäure  XII  129. 

—  dinitrophenol  V  106. 

—  dioxypyrimidin  IX 
292. 

Aminodiphenylamin  I 
446,  457;  II  40,  109; 

IX  41,  159;  V  233, 
260,564;  VI  388;  VIII 
91;  1X30,61,67,68, 
426,  428. 

—  sulfosäure  II  99;  V  29, 
260;VI388;V1II527; 
IX  68. 

—  sulfosäureazonaph- 
thylamin  VIII  478. 

Amino -ditolylacridin  I 
159. 

—  essigsaure  I  360;  IV 
495;  VI  289. 


Amino-fettsäureester    IV 
21. 

—  flavopurpurin    I  219, 

VIII  630. 
Aminoform  1359;  V  584. 
Aminofuchsonimonium- 

chlorid  XI  404. 
Aminogen-blau  I  360. 

—  violett  I  360. 
Aminoglutarsäure  IV 

495;  XII  330. 

—  amid  XII  330. 
Amino-G-Säure  VIII  342, 

351. 

—  guanidovaleriansäure 
IV  495. 

—  hexanaphthen  III  628. 

—  hydrazobenzol  IX  68. 

—  imidazolylpropion- 
säure  IV  495. 

—  indigo  VI  495. 

—  indolpropionsäure  IV 
495. 

—  isobutylessigsäure  IV 
495;  XII  330. 

—  isocrotonsäureester  I 
100. 

—  isovaleriansäure  IV 
495. 

—  kohlensaure  III  274. 
Aminokresol  IV  728;  VI 

524. 

—  äther  IV  43. 

—  methyläther  III   580; 
IV  566. 

—  sulfosäure  X  35. 
Amino-kresyläther  II  88; 

IV  162. 

—  mercaptane  X  176; 
XI   143. 

—  mesitylen  VIII  30. 

—  methoxyanthrachinon 
I  190. 

—  methoxybenzaldehyd 

IX  591. 
Aminomethyl-anilin  II 

116. 

—  anthrachinon    I   486; 
III  568. 

—  äthylpropionsäure  IV 
495. 

—  isonropylbenzol  IX 
597. 

—  naphthacridin    I  159. 

—  oxydiphenylamin  IX 
54,  427. 

—  toluidoanthrachinon 
III  593. 

—  toluidoanthrachinon  - 
sulfosäure  I  493. 

Aminonaphthaline  VIII 
307,  323,  326. 

Aminonaphthalin  -di- 
sulfosäure XI  65. 

—  sulfosäuren  IV  8;  VI 
73;  VIII  334;  XI  65. 

—  trisulfosäure  XI  65. 
Aminonaphthol  1189,91, 

94,99,101, 102, 112;  IV 
18,  163;  VII  515;  VIII 
91,327,332,333,337, 
338,339,340,344,346, 
347,348,349,355,378. 


General  register. 


467 


Aminonaphthol-äther  I 
270. 

-  äthyläther  II  99;  VIII 
332. 

-  disulfosäure  1 169,466; 
II  62,  65,  66,  99,  109. 
115,388,389,580;  III 
91,  775,  777;  IV  13, 
42.43,45.48,290,293; 
VII 145;  VIII 321, 338, 
343,344,352,354,357, 
359 ;  XI  40. 

-  disulfosaures  Natrium 
IX  103. 

-  rot  II  94,  115;  VIII 
357;  IX  66. 

-  schwarz  V  216. 

-  sulfosäure  I  216,  222, 
360,  465,  466;  II  64, 
66,67,86,89,99,  101, 
102,104,107,109,112, 
323,324,325,385,388, 
390;  11135,34,40,499, 
776,778,779,780,782; 
IV  5, 6, 9, 40, 43, 44, 45, 
163,727.  728;  V  233; 
VI  394;  VIII  315,  337, 
338,340,341,342,344, 
346,348,349,353,354, 
355,356,358,360,483, 
518,533,620,624,632; 
1X1,103,295,423,713; 
XI  70. 

-  sulfosäure  -azonaph- 
thol  II  102. 

Amino-neublau  VIII  624. 

-  nitrobenzoesäure  VI 
512. 

-  orcin  V  313. 

-  orsellinsäure  V  313. 
Aminooxy-anthrachinon 

I  192,479,490,491. 

-  benzoesäure  VIII  598. 

-  benzoesäuremethyl- 
ester  I  590,  597;  VIII 
598. 

-  benzylalkohol  IX  101. 

-  carbonsäuren  XI  664. 

-  diphenylamin  IX  53, 
427;  X  177. 

-  isobuttersäure  I  602, 
635. 

-  naphthalineVIII332. 

-  naphthalinsulfosäure 

II  105,  108;  VIII  353. 

-  phenazine  IX  61;  X 
180. 

-  phenylarsinsäure  I 
587. 

-  phenylpropionsäure 
IV  495. 

-  Propionsäure  IV  495. 

-  thiodiphenylamin- 
mercaptaneX  177,178; 

-  thionaphthen  III  568. 
VI  527. 

Amino-phenacetin  IX  31. 

-  phenazine  II  68. 

-  phenol  1260,360, 446, 
457,  590;  II  40,  86, 
94,  101,111,376.380, 
384,  401 ;  III  701 ;  IV 
13,  14,  18,19,40,160, 


188,  524;  V  260,  295, 
595,  596;  VI  388,394, 
483,  5 17, 674, 685;  VI II 
307;  1X21,42,43,44, 
47,48,49,50,51,53, 
54,58,59,100,101,103, 
158,159,301,418,421, 
422,425,427,490,492, 
493;  X  177,  181;  XI 
64,  203,  497. 
Aminophenol-arsenoxyd 

I  585. 

-  äthyläther  I  163; 
IX  48. 

-  disulfosäure  III   540; 

IX  59,  423. 

-  methyläther  IX  47, 
54. 

-  natrium  IX  101. 

-  sulfosäure  I  467,  497 ; 

II  82,  83,  101;  III  87, 
588,  774  ;V  29;  1X42, 
56,  58,  59,  419,423; 

X  34,  323;  XI  69. 

-  sulfosäure-azodioxy- 
naphthalin  II  101. 

Aminophenyl-arsenoxyd 
I  581. 

-  arsinsäure  I  581,  583, 
585,  607;  III  359. 

-  auramin  IX  493. 

-  glycin  IX  193. 

-  glyoxylsäure  VI  525. 

-  mercaptanX176,  179. 

-  Propionsäure  IV  495. 

-  purpurinsulfosäure 

I  492. 

-  thioglykolsäure  VII 
484. 

-  trimethylammonium- 
salzeI267;II96,  116; 
IX  63. 

Amino-propionsäure 
IV  495. 

-  purine  V  337,  338. 

-  purpurin  I  218. 

-  pyrin  IX  293. 

-  quecksilberchlorid 
IX  356,  359. 

-  R-säure    II    63,    318; 

III  86;  VIII  342. 
Aminosalicylsäure  I  468 ; 

II  100,     342,     343; 

III  540;  XI  410. 

-  azonaphthylamin 
I  153;  III  774. 

-  azonaphthylamin- 
sulfosäure  I  468. 

Aminosalol  IX  634. 

-  sulfosäure  VI  412. 
Aminosäure-amideIV498 

-  anhydride  IV  496. 

-  azide  IV  408. 

-  Chloride  IV  498. 

-  ester  IV  498. 

-  gärung  V  678. 
Aminosäuren  I  224,239, 

425;     III    292,    296; 

IV  494,  498,  503,725; 

V  336,  337,  339,  678, 
679;  VI  682;  VIII  124, 
302,  303,  519,  664; 
XII  20,  117,  330. 


Amino-sulfobenzoesäure 
IX  162. 

-  sulfonsäuren  X  201. 

-  tetramethyldiamino- 
triphenylmethan 

II  114. 
Aminothio-kresol  III  677. 

-  milchsäure  XII  118. 

-  naphthen  VI  407. 

-  Propionsäure  IV  495. 

-  xylenol    III  678,  679. 
Amino-toluidobrom- 

anthrachinon  I  475. 

-  toluole  XI  196,  197, 
198. 

-  toluolsulfosäure 
XI  202,  204. 

-  toluylsäure  III  678,679 

-  tolyloxyphenylamin 

VI  483. 

-  Verbindungen  VI  203. 

-  xylole  XII  127.  128. 

-  zimtaldehyd   III   366. 

-  zucker  IV  512. 
Aminschwarz  I  360 ;   V 

216. 

-  grün  I  360. 
Ammonale  V  59,  63,  68, 

133,  134. 

Ammoncarbonit  V  42, 
57,  67,  68,  120. 

Ammoniacum  II  152; 
IV  50. 

Ammoniak  1  169,  292, 
360,  361,  362,  363, 
364,375,380,382,419, 
462;  II  40,  135;  III 
9,  41.  178,  216,  219, 
227,597,598,599,601, 
605,606,607,622,623; 
IV  19,  47,  120,  124, 
125,170,177,178,182, 
195,196,197,199,337, 
368,  487,580,  636;  V 
7,  12,  27,  119,  187, 
218,225,226,252,260, 
313,315,559,562,563, 
613,646,651,679,680, 
684,685,688,691,692, 
693,694,697,699,700, 
701;  VI  207,  289,471, 
628,636,638,639,640, 
666,671,675,683,684; 

VII  15,21,  34,64,  80, 
89,91,95,96,98,  113, 
118,134,195,198,212, 
217,218,258,329,332, 
434,482,483,485,486, 
566,570,571,573,574, 
585,587,589,590,595, 
597,606,608,643,660, 
682,685, 707;  VIII  57, 
185,377,378,380,384, 
397,401,411,416,444, 
445,457,458,466,521, 
558,579,  618;  IX  8,  9, 
14,  18,22,31,49,51, 
63,  64,  66,  70,  114, 
118,120,144,146,158, 
159,164,177,188,359, 
386,430,431,490,495, 
496,  638,  639,  659;  X 
60,   71,   72,   76,   116, 


166,228,314,322,364, 
495,496,501,517,600, 
629,633,660,667,706, 
707;  XI  3,  4,  5,17,  23, 
28,  30,  31,  32,  34, 
36,  37,  38,  39,  40,  41, 
42,  75,  132,  136,  146, 
160,173,177,181,182, 
202,358,359,378,381, 
491,550,565,605,641, 
642,647,658;  XII  73, 
81,  330,  391. 
Ammoniak-alaun  I  298, 
300;  V  560,  561,564; 
VII  355. 

-  albumose  X  500. 

-  gummiharz  II  152. 

-  harz  VII  15. 

-  kältemaschine  VI  651. 

-  kompressor  VI  641. 

-  küpe  V  225. 

-  linement  V  613. 

-  mischdünger  IV  225. 

-  Ölraffinierung  V  392. 

-  Salpetersprengstoff  V 
44. 

-  Salpeter  -  Superphos- 
phate  IV  253. 

-  seife  X  89,  90. 

-  soda  1391,  392;  VII 
39,46;  VIII  165,166, 
380,  384,  397  ;  X  353. 

-  Superphosphate  IV 
255,  269,282;  1X89. 

-  synthetisches  I  382, 
384,  387,  388,  390; 
VII  637,  638. 

-  ventil  V  695. 

-  verbrennungsele- 
mente  IX  664. 

-  verflüssigtes  I  375. 

-  verseifung  X  364. 

-  wasserkonzentrations- 
apparat  III  733. 

Ammonite  I  391,  392; 
V  124,  126. 

Ammonit  Favier  V  63. 

Ammonium-acetat  I  97, 
392;  II  689;  V  12, 
187,214,215,  464;  VI 
429;  VII  332;  1X106, 
187;  XI  160. 

-  alaun  IV  317;  V  656. 

-  basen.quaternäreVIII 
588. 

-  bicarbonat  VIII  380, 
397,  417;  XII  250. 

-  bichromat  III  547;  V 
77;  IX  146,  147,470, 
473,  474,  477. 

-  bifluorid  VI  225. 

-  bisulfat  IX  89. 

-  bisulfit  IX  594. 

-  bitartrat  III  450. 

-  borat  V  560,  561. 

-  bromid  V  562,  610; 
1X117,118,119,  120, 
631. 

-  butyrat  III  149. 

-  Calciumferrocyanid 
III  616. 

-  carbaminat  I  397;  VI 
392;  VII  434. 
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Ammoniuni-carbonat  I 
360,396,421;  II  121; 
111450;  V  12, 187,  500, 
561,640;  VI«);  VII46, 
81,431,434,482,671; 
VIII 43, 50,  53,  59, 384, 
399,  420;  IX  8,  118, 
120,  174,  495;  X  32, 
416,  667;  XI  27,  154, 
327,  642. 

-  chlorat  III  450. 

-  Chlorid  1392;  IV 704; 

V  464,  560,  563,  564, 
611,621,622,636,637, 
638,640,641,644,645, 
659,  665,  667 ;  VI  75, 
634;  VII  113,335,671; 
VIII 36, 39,  41,42,  44, 
378,397,410,411,417, 
461,692;  IX  105,142, 
171,173,175,178,184, 
191,359,420,490,495, 
627,  703,  704,  712;  X 
496,  600,  667,  671 ;  XI 
3,27,28,  67,490,491, 
515,  602,  641;  XII  20; 
s.  auch  Salmiak. 

-  Chromat  V  220. 

-  citrat  IV  178,  183. 

-  cyanat   VI  391,   392; 

VII  34;  X  667. 

-  disulfid  X  329. 

-  Düngesalze  VII  687. 

-  ferricitrat  IX  144. 

-  ferrocyanid  VII   589. 

-  fluorid  I  398;  V  570, 
571,  574,  644,  648, 
672;  VI  430;  XI  174. 

-  fluorsilicat  V  648. 

-  fluortitanat    XI    181. 

-  formiat  VII  35,  332; 

VIII  618. 
glykolat  VI  290. 

-  goldchlorid  VI  356. 

-  goldrhodanid  IX  497. 

-  Jodid  VI  543;  XI  516. 

-  kaliumtartrat  XII  69. 

-  lactatV633,651,660; 
VI  75. 

-  Magnesiumphosphat 

V  560,  563;  VII  685, 

-  688;  IX  74,  80,  91. 

-  Magnesiumsulfat  V 
560. 

-  Manganalaun   VIII 
635;  XI  185. 

-  metavanadat  XI  507, 
513,  514,  515. 

-  molybdat  IV  477;  V 
175;  VII  47,  203,  204, 
205,  206;  IX  80,  110; 
XI  155,  607. 

-  natriumphosphat  IX 
72,  92. 

-  nickelsulfat  V  635, 
637,  666. 

-  nitrat  1295,  399,402; 
11711;  IV  185;  V  42, 
45,59,62,63,65,119, 
121,124,127,133,  134, 
163;  VI  634;  VII  7, 
279;  VIII  14,  40,  47, 
417,448;  IX  110,495, 


625  627,639,659,679, 
687,  688;  XI  3,  4,  27, 
28,  35,  39,  433,  449. 
Ainmotiiiim-nitrit  VII 
326;VIII458;I\659; 
X  3,  39,  40. 

-  oleat  VI  395;  X  345, 
347. 

-   oxalat   III    235,    595; 

IV  195,  196,  197,479; 

V  113,  125,  187,  214, 
655;  VII  32;  VIII  12, 
56,608,618;  XI  153, 
156,  157,  182,  602. 

-  palladiumchlorid  V 
660. 

t-    perborat  II  749. 

-  percarbonat   IX    105. 

-  Perchlorat  III  452;  V 
65,  129,  130,  131,133. 

-  permolybdatVIII  191, 
205. 

-  persulfat  II  666,  667; 
III  291,  335,  619;  IV 
125,  128,  478;  VI  631; 

VII  210;  VIII  634; 
IX  22,  105,  107,  118, 
140,  489;  X  368. 

-  phosphat  I  403;  III 
537;  IV  256,  734;  V 
560,  562,  563, 660, 662, 
666;  VII  7,  197,  636, 
671 ;  VIII  48,  68,  692; 
IX  73,  89,  704;  XII 
16,  20,  408. 

-  phosphormolybdat 

VIII  203. 

-  pikrat  V  107. 

-  platinchlorid   V  660; 

IX  178,  191. 

-  polysulfid  X  123. 

-  pyrosulfit  X  166. 

-  Quecksilberchlorid  V 
673. 

-  rhodanat  IV  198;  V 
187, 215; VI  383, 394, 
634;  VII  487,  590, 642; 
VIII  38,  172;  IX  148, 
494,  495,  496,  497, 
498;  XI  604. 

-  rhodiumchlorid  IX 
187. 

-  salze  III  614;  IV  636; 

V  559;  VIII  131;  XI 
560;    XII    11,  16,  20. 

-  sesquicarbonat  VIII 
417. 

-  silicofluorid   III   450 

V  574. 

-  sulfat  I  295,361,403 
408,  414,  419;  II  122 
124;  111149,219,450 
733,  784;  IV  226/242 
253,  254,  259,  269 
270,275,280,282,487 
492, 498, 509, 680, 737 
V7,  119,163,187,214 
333,560,561,562,563 
564,636;  VI  108,  392 

VII  7,  28,  31,66,  89 
119,219,539,595,657 

VIII  33,  38,  43,  131 
378,379,417,461,603 


692;  IX  13,  15,21,22, 
89,231,232,238,  247, 
495;  X  69,  72,75,  166, 
314,326,417,421,696, 
706,707;  XI  3,  27,  29, 
32,  35,  378,  490,  661; 
XII  20,  390. 
Ammonium-sulfid  IV 
486;  IX  109,  157,  419, 
627;  X  329,  667;  XI 
174. 

-  sulfide  VIII   45,    188. 

-  sulfit  1411,412;  VIII 
326,329,336,340,342, 
347,  351;  X  166. 

-  sulfhydrat  VII  328. 

-  sulfocarbonat  III  622; 
IX  497. 

-  sulforicinat  XI  127, 
133. 

-  tartrat  II  400;  IV  195, 
196,  197;  V  560,  648; 

IX  57;  XII  69. 

-  tetrathionat  I  413. 

-  thiosulfat  I  413,  414; 

X  123 

-  uranat'  XI  489,  490, 
493. 

-  uranylacetat  V  19. 

-  uranylcarbonat  XI 
490,  493. 

-  uranylphosphat  XI 
494. 

-  vanadat  IV  125,  158, 
159;  XI  314,  513,514, 
515. 

-  Verbindungen  I  392. 

-  Zinkchlorid  VIII  60, 
66,  69;  XII  257. 

-  Zinnchlorid  XII  309. 
Ammonsalpeter    V    113, 

117,120,125,130,131; 

XI  28;    s.  auch   Am- 
moniumnitrat. 

-  Sprengstoffe  V  42,  67, 
87,  119,  120,  121, 
122. 

Ammon-salze  I  294. 

-  sulfatsalpeter  XI  28. 
Amnesin  VIII  586,  590. 
Amooraöl  V  399. 
Amorpher  Kohlenstoff 

VII  59. 
Ampangabeit  XI  489. 
Amperemeter  I  421  ;  IV 

540. 
Ampere-Sekunde  III  589. 
Amphibolasbest  I  608. 
Amphibole  X  524. 
Amphibolreihe  I  608. 
Amphiolen  XII  423. 
Amphotropin  1421,601; 

VI  412. 
Amplosia  I  257. 
Amrad  VI  386. 
Amsterdamer    Düse     XI 

579. 
AmygdalaeIV79;  V  335. 
Amygdalin  1421;  II 301 

IV  79,  83 ;  V  326,  335 

VI  259,  665,  666,  667 

IX  522,  531;  XI  396 

397. 


Amygdophenin  1  422; 
IX  55. 

Amyl-acetat  I  422,  428, 
429,  431;  II  261;  III 
308;  IV  677;  V  20, 
21,  22,  78,  522,  523, 
525;  VI  207,266;  VII 
11,  16,  126,  504,  508, 
590,  525;  VIII  58. 
-  alkohol  I  422,  426, 
428,  431,  432,  589, 
605,  689,  738;  II  134, 
315;  III  270;  IV  678; 
V21,77,  82,  524,525, 
589,  590,  678; VI  207 ; 

VII  504,  508,509,564, 
627;  1X297,428,540, 
544,  552;  X  59;  XII 
22. 

-  amin  I  427. 
Amylan  II  420,  466. 
Amylase  III  750;  V  329, 

334, 678; VI  666,  677; 

VIII  664,  665;  XI  82. 
Amyl-äther  I  264,  431. 

-  Chloride  I  428. 
Amylen-bromid   IX  593, 

606. 

-  chloral  IV  49. 

-  Chlorid  VI  731. 
Amylene  VI  730. 
Amylenhydrat  I  432, 

534,589,605;  III  405, 
501 ;  IV  49;   XI  496. 

-  Isovaleriansäureester 
XI  505. 

Amylenol  I  432. 
Amyl-ester  I  424,  429. 

-  formiat  VII  508. 
Amylin  III  269. 
Amylismus  VI  207. 
Amyl-jodid  1431;  III 366. 

-  nitrit  1429,431,432; 
IV  36;  VI  207;  VIII 
379;  IX  689. 

Amylocellulose  I  657. 
Amylodextrin  I  765;   III 

750. 
Amyloform  I  432,   601. 
Amylogärbottich  VIII 

172. 
Amyloid  I  432;  III  330; 

IV  511;  VIII  700. 
Amylomyces  VIII  290. 
Amylopektin    I    643;    X 

581. 
Amylose  I  643;  X  581. 
Amyloverfahren  I  710. 
Amyl-oxyd  I  431. 

-  phenole  III  706. 

-  salicylat  IX  612. 

-  schwefelsauren  I  428. 
Amylum  I  432;  X  581  ; 

s.  auch  Stärke. 

-  Oryzae  IV  87. 

-  Tritici  IV  87. 
Amyrin  II  159. 
Amyrol  IX  556. 
Amyrolin  IX  556. 
Anabitumen  IV  624. 
Anacardia  occidentalis 

IV  74. 

-  orientalis  IV  74. 
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Anacardienöl  V  411. 
Anacardsäure  IV  74. 
Anak  XII  265. 
Analax  IX  60. 
Anaigen  I  432;  III  366; 

XII  423. 
Analgesin  I  530. 
Anämin  I  432,  564. 
Anämosemilch  I  432. 
Ananas-äther  III  150;  V 

589. 

-  essenz  III  150. 

-  öl  III  150. 

-  rum  XI  394. 

-  Scheiben,  glasierte  YII 
172. 

Anaerobien  VIII  297. 
Anaphylaxie  X  413. 
Anastatisches  Verfahren 

IX  465. 
Anästhesin  I  432,  590, 

597;  III  580;  1X493; 

XI  56,  162. 
Anästhin  I  433;  II  9. 
Anästhol  I  433;  II  9. 
Anästhyl  I  433. 
Anatas  XI  178. 
Anatta  V  314. 
Anatto  X  567. 
Anchietin  IV  81. 
Anchovis  VII  180. 
Anchusin  V  302. 
Ancocit  I  433. 
Andalusit  X  523. 

-  gruppe  X  522. 
ANDERSON-Presse  V  373. 
Andirobaöl  V  411. 
Andisin  IV  84. 
A.XDRESENsche  Naph- 

tholdisulfosäure  VIII 

349. 
Anemometer  XI  243, 

245. 
Aneroidbarometer  VI  17. 
Anesin  I  433. 
Aneson  I  433;    III  467; 

XII  443. 
Anthrasol  XII  423. 
Anethol   I   433.  460;    II 

729;  VII  209,  210; 
VIII  628,629;  1X139, 
500,  529,  538, 539,  597, 
598. 

-  dibromid  I  433. 

-  nitrosochlorid  I  433. 
Anesthol  I  433. 
Anesthyle  I  433. 
Anfeuerungsteig  V  513. 
Angaur-Phosphat  IV  228. 
Angelica  IV  50. 

-  öl,  japanisches  IX  528. 

-  krautöl  IX  528. 

-  samenöl  IX  528. 

-  säure  IV  55,   57;    VI 
456. 

-  säureisobutylester  III 
151. 

-  wurzelöl  IX  528. 
Anglesit  II  586,  716. 
Angloamenkanische 

Pressen  V  370. 
Angolakopal  II  161;  VII 
690. 


:  Angora-beeren  V  311. 
!  -  feile,  Färberei  V  260. 
|  -  wolle  XII  114. 
Angostura  XI  400. 

-  bitter  XI  398. 

i  —  Copaivabalsam  II  148. 

-  rinde  IV  81. 
Angosturin  IV  81. 
Anhalonidin  IV  70. 
Anhalonin  IV  70. 
Anhalonium  IV  70. 
Anheizwiderstand  für 

NERNST-Lampe  VI 

265. 
Anhydratzucker  X  611. 
Anhydride  I  434. 
Anhydrit  III  232;  IV  602; 

VI  567,  571,  575,  576, 

577,    578,    581,    584; 

VIII    210,    428,    488; 

X  132,  133,  157,  159, 

214. 
Anhydro-aminobenz- 

aldehyd  II  311. 

-  arabinosegalaktose- 
methoxytetragalak- 
turonsäure  XII  10. 

-  formaldehvdanilin  V 
584;  VII  303;  IX  590. 

-  gitalin  IV  34. 

-  glucochloralose  III 
440. 

-  hydroxylamino- 
benzylalkohol  II  307. 

-  mercuribrenzcate- 
chinmonacetsäure 
VIII  29. 

Anhydromethylencitro- 
nensäure  III  569;  VI 
412;  VIII  532. 

-  disalicylsäureester 
VIII  532. 

-  Hexamethylentetra- 
minsalz  I  601. 

Anhydro-oxymethylen- 
diphosphorsäure  IX 
161. 

-  Silicate  X  522. 

-  sulfaminbenzoesäure 
II  346. 

Anhydrous  sugar  X  611. 
Anil  I  435. 
Anilide  I  446. 
Anilido-anthrachinon 
I  473. 

-  anthrachinoncarbon- 
säure  I  477. 

-  diessigsäure  VI  498. 

-  gallocyanine  VIII 179. 

-  propionaldehyd  III 
366. 

Anilin  I  102,  148,  161, 
162,170,212,214,219, 
223,266,268,358,359, 
435,  439,  447,  486, 
492,  493,  584,  604;  II 
13,  72,  73,  74,  75,  76, 
79,  81,  82,  83,  88,90, 
95,  97,  99,  100,  107, 
111,115,119,202,305. 
310,314,370,376,378, 
380,381,385,386,540, 
541,  580,  754;  III  81, 


83,  84,  87,  88,  89,  90, 
146,274,290,291,308, 
362,306,367,441,499, 
525,543,576,587,679; 
IV  7,  9,  14,  15,16,  17, 
18,  39,  40,  41.  150, 
160,166,170,186,190, 
292,293,364,365,707, 
729;  V  26,  188,  292, 
297,341,433,564,566, 
584,  591,595,  616;  VI 
203,204,207,394,416, 
430,473,488,495,496, 
498,501,667,685,686; 
VII  141,  596;  VIII  30, 
91,173,324,325,326, 
327,338,356,364,483, 
524, 592, 623, 624, 630, 
631;  IX  1,  21,  23,  34, 
50,  54,  61,  63,  64,  65, 
66,  68,  164,  295,  296, 
418,419,420,421,424, 
425,428,429,430,431, 
490,  567,  591;  X  116. 
176,  335,  632,  667;  XI 
39,  64,  69,  125,  189, 
190,  195,  196,  197, 
202,  402,  406,  407, 
496,  656. 
Anilinazo-chromotrop- 
säure  II  99. 

-  H-säure  II  99. 

-  naphthol  II  92;  III 
146. 

-  naphthylamin    II   75; 

III  146. 

-  phenolsulfosäure  II 
321. 

-  R-säure  II  92. 
Anilin-blau  I  220;  II  329; 

IV  39;  V  19,292;  XI 
172,  173,  402. 

-  chlorhydrat  I  439;  XI 
173. 

-  dampfschwarz  I  356. 

-  diazo-naphthylamin 
II  82. 

-  disulfosäure  IX  59. 

-  disulfosäureazo-naph- 
thylaminazo-phenyl- 
naphthylamin  II  99. 

Aniline.  alkylierte  I  443. 

-  arylierte  I  443. 
Anilin-farbstoffe  VII  522, 

564;  XI  167,  168,  169, 
170;  s.  auch  Teerfarb- 
stoffe. 

-  farbstofftinten  XI 
165,  168,  169,  170. 

-  formaldehyd-hydro- 
sulfit  II  670. 

-  gelb  II  80,  140. 

-  grau  I  447;  IV  291; 
VI  380;  VIII  518;  X 
494,  580. 

-  öl  IV  159;  V244;  X 
707. 

-  orange  VI  211. 

-  oxydationsschwarz  IV 
111,112,127,197,205; 

V  10. 

-  oxydationskupfer- 
schwarz  IV  159. 


AniIin-salzI439;  III  363; 

IV  158,  159,  187,  191; 

V  182,  244;  IX  127, 
181,  712. 

-  Scharlach  I  447. 
Anilinschwarz  I  447, 448, 

450,455,458;  III  451, 
546;  IV  94,  98,  113, 
116.117,126,127,128, 
137,148,156,161,169, 
170,173,175,176,177, 
178,180,185,186,187, 
190,191,192,193,206: 
V18, 19, 182,209,237, 
244,247,248,255,256, 
260,  284,293,  297;  VI 
21 1,686;  VII 323, 485; 

VIII  179,629,631,634; 

IX  21,  496,  497;  XI 
136,  137. 

-  färbereil  452;  XI  515. 

-  lack  1451;  II  572;  IV 
159,  168. 

-  reserveartikel  IV  137. 

-  sulfosäure  I  451. 

-  tinte  XI  173. 
Anilin-sulfosäure  I  442. 

-  vanillin  IX  591. 

-  violett  1459;  IV  141; 

V  292. 
Anime  II  157. 

-  harz  VIII  73. 
Anionen  I  459. 

-  komplexe  I  459. 
AnislV74;V611;XI397. 

-  aldehyd  I  433,  460; 
VII 202, 207, 256 ;  VI II 
628,629,632,634;  IX 
39,  529,  586,  623. 

-  aldoxim  I  460. 
Anisette  I  434;  XI  398. 
Anisidin  I  460,  600;   II 

83,  84,  100,  116,378, 
384;  III  80,  525;  IV  4, 
13,14, 20,162;VI  533; 
1X43,44,47,54,162, 
421. 

-  azonaphtholsulfo- 
säure  II  98. 

Anisketon  IX  529,  539. 
Anisol  1264;  1X33.  40. 
Anisöl  1433,  460;  V399; 

VII  210;  VIII  632. 
Anisol-carbamid  VI  393. 

-  sulfosäure  IV  15. 
Anisotheobromin  I  460. 
Anissäure  I  434;  IV  77; 

V  321;  VIII  637;  IX 
587. 

Anisyl-carbamid  IX  54. 

-  dimethylamino- 
methylketon  VI  470. 

-  methylacrylsäure 
I  433. 

Ankerrettungsrakete 

V  519. 
Anleimmaschinen  VII  17. 
Annabergit  VIII  485. 
Anna-gelb  XI  493. 

-  grün  XI  493. 
Annalin  I  460;  IV  602, 

603;  V  267;  VIII  140. 
Annaline  VIII  410,   672. 
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Annatal-Ofen  IX  327. 
Annidalin  I  564. 
Annihilator  V  460,  464. 
Anoden  I  175;    IV  540; 

VII  450,  464,  469. 

-  gas  III  436. 

-  kupfer  VII  424. 

-  schlämm  X  391,  392. 
Anodynin  I  530. 
Anogon  I  460;  IX  58. 
Anotto  V  314. 
Anreibe-vergoldung 

VIII  74. 

-  Versilberung  V  652. 
Anrösten  X  481. 
Anschärf  ungsmittel  VI  77. 
Anschlagpapier  VIII  680. 
Anschwöden  VI  77,  80. 
Ansiedeprobe    VI    294; 

VII  473;  X  441. 
Anstellsauer  VI  190. 
Anstrich-farben  1 460 ;  IV 

604;  V273;  VII  564, 

689. 

-  massen  VII  506. 

-  öle  X  702,  705. 
Antacid  IX  672. 
Anthion  I  460;  IX  105. 
Anthocyane  V  301;   XII 

11. 

Anthophylli  IV  76. 

Anthosine  V  272,  275. 

Anthoxanthin  IV  70. 

Anthracenl  193,196,460, 
462,465,467,471,486, 
487;II92,313,365;III 
52,274,  469  471,  560, 
562,582;  IV  591,  634, 
641;  V321;  VI  207, 
490;  VII 570;  VI  II 309, 
582,  631,  632;  IX  10, 
181,298;  X  388,  633, 
656,661,662,665,667, 
701,704,706,707,703; 
XI  33,  119,  185,  186, 
512. 

-  blau  I  206,  465,  480, 
491;  V  222,  227,  294; 

IX  424. 

-  blauschwarz  I  465; 
111526,774;  VIII  662; 
IX  633;  X  34. 

-  braun  I  206,  466, 
488;  II  346;  IV  142, 
144,  173;  V  222,  227, 
242. 

Anthracenchromat-blau 
I  466;  V  228. 

-  braun  I  466. 

-  farbstoffeI466,V220. 

-  grau  I  466. 

-  grün  I  466. 
Anthracenchrom-blau  I 

466;  V  228. 

-  braun  I  466. 

-  farbstoffe  I  207,  466 
V  219,  222. 

-  rot  I  466. 

-  schwarz  I  466;  II  102, 
573,  575;  V  227;  VIII 
335. 

-  violett  I  467;  VIII 
598,  662;  1X59;  X  35. 


Anthracen-disulfosäure 
I  463;  III  472. 

-  dunkelblau  I  467. 

-  farbstoffe  I  486;  V 
283,  584. 

-  gelbl  101,467;  II 100, 
342;  IV  290;  V  220, 
222;  IX  300;  X  34. 

-  hydrüre  I  467. 

-  indigo  VI  511. 

-  indolindigo  VI  514. 

-  öl  1,92,  467:  III  52; 

VII  67,  115,588;  IX 
30:  X  660,  661,  662, 
663,666,667,674,675, 
698,  701,  704. 

-  orange  I  468. 

-  pech  IX  10. 

-  Pikrat  I  463. 

-  rot  I  468;  II  322;  V 
217,  218;  VIII  346. 

Anthracensäure-blau  I 
468. 

-  braun  I  468;  IX  62. 

-  farbstoffe  I  468. 

-  schwarz  I  468;  VIII 
347. 

Anthracen-sulfosäure  I 
463,  469,  479. 

-  tinten  XI  167. 
Anthracenuse  I  468. 
Anthrachinon  I  197,  463, 

468,  480,  483,  487, 
490;  II  313;  III  370, 
469,474,560,563;  IV 
183,184  189,190,591; 

V  297,  300;  VI  679: 

VIII  631,  632,  633;  IX 
158,159,  181;  XI  33, 
65,  185,  512. 

-  acridonfarbstoffe  VI 
488. 

-  aldehyd  I  486. 

-  anthramethylpyri- 
donamin  I  192. 

_  blau  i486,  493;  V 216. 

-  blaugrün  1 486;  V  220. 

-  carbonsäurechlorid    I 
■      484. 

-  carbonsäuren   I   484. 

-  carbonylaminoanthra- 
chinon  I  484. 

-  chinolin  II  314. 

-  derivat  V  325. 

-  diacridon  VI  491. 

-  dianilidocarbonsäure 

VI  491. 

-  dicarbonsäure  I  485. 

-  disulfide  I  191. 

-  disulfosäuren  I  200, 
202,  470,  471,  472, 
475,479.481,482,487, 
488;  III  471;  VIII  638; 
XI  65. 

-  farbstoffe  I  486:  II 
329;  V  216,  222,  228, 
240,241,268,294,301; 

VII  377. 

-  glucoside  IX  16. 

-  erün  I  486,  493;  V 
220,  263. 

-  harnstoffe  VI  395. 

-  imidfarbstoffe  VI  488. 


Anthrachinon-küpenfarb- 
stotfe  IV  150,  153;  V 
226;  VII  612. 

-  mercaptane  I  191,469, 
483;  IV  16. 

-  naphthacridon  I  484; 
VI  491. 

-  rhodanide  IV  16. 

-  schwarz  I  496;  V  236. 

-  sulfosäuren  1200,221, 
222,465,478,470,472, 
474,476,469,479,481, 
483,  487,  495;  II  313; 
III  471;  V  III  638;  XI 
65,  67. 

-  sulfosäurechlorid   I 
470. 

-  thioxanthone  I  485. 

-  violett  I  496;  XI  69. 
Anthrachinonylharnstoff- 

chlorid  VI  407,  408. 
Anthrachromat-bordeaux 
I  496. 

-  braun  I  496. 

-  farbstoffe  I  496. 

-  grau  I  496. 

-  olivebraun  I  496. 
Anthrachrom-blau  I  496. 

-  blauschwarz  I  496. 

-  bordeaux  I  496. 

-  braun  l  496. 

-  färben  I  496. 

-  grün  I  496. 

-  rot  I  496. 

-  schwarz  I  496. 

-  violett  I  496. 
Anthrachryson  I  214, 

483,  491;  II  345. 
Anthracitschwarz    II  99; 

IX  63. 
Anthracyaninbraun  1496. 
Anthracyanine  I  496. 
Anthracyanin-grau  I  496. 

-  grün  I  496. 

-  violett  I  496. 
Anthacvlchrom-blau 

I  496. 

-  braun  1497;  VIII 662; 
IX  59,  62;  X  34. 

-  grün  I  497. 

-  schwarz  IX  49. 
Anthracyl-farbstoffe 

I  496. 

-  gelb  I  497. 

-  gelbbraun  I  497. 

-  orange  I  497. 

-  rot  I  497. 
Anthradichinone  I  490. 
Anthraflavinsäure  I  203, 

471,  482. 
Anthraflavon  I  486,  494, 

497;  V  239;  VIII  630, 

637,  638. 
Anthragallol  I  213,  480, 

482,    497;    V    291; 

VIII  635. 
Anthraknose  X  61. 
Anthramin   I  463. 
Anthranil  XI  192. 

-  essigsaure  VI  496. 
Anthranilsäure  I  267, 477, 

497;  11331,332,333, 
334,344;  111109,774; 


V  26;  VI  491,  493, 
496,  500,  501,  511; 
VII  511;  VIII  92,  445, 
628,638,662;  1X159, 
162,  425;  X  35; 
XI  192. 
Anthranilsäure-derivate  I 
233. 

-  methylester  I  233; 
II  333;  IX  8.  501, 
530, 533,  542, 548, 553, 
604,  623. 

Anthranol  1469;  II  312. 
313. 

-  blau  I  497. 

-  bordeaux  I  497. 

-  braun  I  497. 

-  farbstoffe  I  497. 

-  gelb  I  497. 

-  gelbbraun  I  497. 

-  grau  I  497. 

-  grün  I  497. 

-  orange  I  497. 

-  rot  I  497. 

-  schwarz  I  497. 

-  sulfosäure  II  313. 
Anthrapurpurin     I    203, 

471,  482,  487,  488, 
497;  IV  143;  V  284, 
293;  VIII  638. 

-  sulfosäure  I  218. 
Anthrapyridone    I    475, 

493. 
Anthrarobin  I  497;  VII 

204. 
Anthrarubinol  I  493. 
Anthrarufin  I  219,  480, 

481,    482,    492;    III 

471;  XI  69. 
Anthrasol    I    497;    VII 

209. 
Anthrazit  I  498;  III  35, 

40,   41,   47,   180;   IV 

367,    526,    527,    528 

533,539;  V  494,  570 

VII  44,  49,   57,  574 

VIII  563;  X  507,  626 
631,  636,  648,  649 
XI  616. 

-  flöze  III  40. 

-  grus  VII  245. 
Anthrazitische  Kohlen 

VII  92. 
Anthrazitschwarz  I  498: 

VIII  340. 
Anthrimide    I    192,  494. 
Anthrol   I  217,  463;  VI 

514,  527. 
Anthron-indigo  VI  511. 

-  indolindigo  VI  509, 
514. 

Antialbumosen    IV   502. 

Antiaquaezement  VIII 
257. 

Antiarthrin  I  498. 

Antibakterielle  Immun- 
stoffe X  403. 

-  Sera  X  404,  425. 
Antibenzinpyrin   I  498; 

VIII  584;  IX  449. 
Antiberiberin  I  499. 
Antibotulismusserum 

X  420. 
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Antichlor  1499;  V  187; 

VIII  471;  X  164. 
Anticholeraserum  X  427. 
Antidiazotate  IV  20. 
Antidysenterieserum 

X  423. 
Antielektron  I  499. 
Antifebrin    I   499,    530, 

589;  V  8. 
Antiforrnin    I    499;    III 

693. 
Antifriktionsmetalle 

I  499;  VII  514. 
Antifungin  VI  427. 
Antigene  XI  499. 
Antigermin  VI  427. 
Antignit  V  464. 
Antigruppe  IV  502. 
Antihypo  IX  104. 
Antikatalysatoren  VI  671. 
Antikfärbungen   VI    101. 
Antiklinalen  IV  623. 
AntileprolI499;VI387. 
Antiluetin  I  499. 
Antimeristem  I  499 ;  VI 

663. 
Antimerulion  VI  427. 
Antimon  I  500;  III  273; 

IV  69,  283,  548;  V 
32,  159,279,510;  VI 
204,  215,  312;  VII  23, 
25,  26,  513,  514,  550, 
551,  552,  559,  627, 
674,  688;  VIII  1,  8, 
34,  36,  63,  80,  146, 
485,  661;  IX  71,  73, 
161,  195,  314;  X  62, 
196,  197,  290,  457, 
466,  502,709;  XI  116, 
629;  XII  178,  264. 

-  abstrich  II  639. 

-  ammoniumfluorid  I 
523. 

-  bariumlactat  VIII 136. 

-  beizen   IV  128. 

-  blau  VIII  143. 

-  Blei-Legierung  VII 
534,  552. 

-  blute  I  501. 

-  braun  IV  170. 

-  butter  I  521;  VIII  46. 

-  Calciumlactat VIII 136. 

-  Chloride  I  521,  528; 
III  473,475;  VII  670; 
X  174;   XI  121,    123. 

-  chlorür  I  503;  V  658. 

-  doppelfluoride  I  523; 

V  244. 

-  erze  X  442. 

-  fahlerz  X  440. 

-  fluoride  1522;  V571, 
658. 

Antimonfluorid-Alkali- 
sulfat  I  523. 

-  Ammoniumsulfat  I 
522;  IV  129. 

-  Doppelsalze  I  522; 
VIII  136. 

-  Kaliumsulfat  I  523. 

-  Natriumfluorid  I  523. 
Antimon-glanz  1 501 ,  505 ; 

VI  292;  XII  192. 

-  glas  I  525. 


Antimoniate  II  612;  VII 

394;  XII   193. 
Antimonigsäureanhydrid 

I  524. 
AntimonigsauresCalcium 

I  527. 
Antimonin  IV 129;  V  188, 

189,  244;  VIII  136. 
Antimomt  I  501;  X  331. 
Antimon-kaliumoxalat 

IV  125;  V  189. 

-  lacke  V  243;    XI  88. 

-  lactate  V  244;  VIII 
136 

-  nickel  VIII  485. 

-  niederschlage, elektro- 
lytische V  658. 

-  nitrat  I  524. 

-  orange  IV  170. 

-  Oxalate  1523;  IV  129; 

V  188,  244;  VIII  618. 

-  oxyd  I  503,  510,524; 

II  712;  IV  162,  304, 
543,  545,  549,  550;  V 
160,  172,  510;  VI  253; 
VII 381;  VIII  80,  140, 
146;XI247,285,493; 
XII  70. 

-  oxydkalk,  milchsaurer 

IV  129. 

-  oxysulfid  I  528;  VIII 
145. 

-  pentachlorid  I  522; 
II  304;  III  469,  474, 
477;  VI  677,  684;  IX 
160;  XI  122. 

-  pentasulfid  I  526,  528. 

-  pentoxyd  I  525. 

-  salz  I  522;  V  188,  289, 
244,254,263  VIII 618. 

-  salze  V  189,  271. 

-  säure  I  525;  V  162, 
169;  XI  279. 

-  saures  Antimonoxyd 
I  506,  525. 

-  saures  Blei  I  526. 

-  sesquioxyd  I  524. 

-  Silber  X  440. 

-  sulfat  1526;  VIII 136. 

-  sulfid  I  503,  527; 

VI  346;  VIII  146; 
IX  496. 

-  sulfide  1526;  VII  560. 

-  tartrat  XII  70. 

-  tetroxyd  I  502,  525. 

-  trichlorid  I  521;  III 
474;  VIII  42,  44,  46, 
47,  48,  49;  X  481;  XI 
120. 

-  trifluorid  I  522. 

-  trioxyd  I  522,  524. 

-  trisulfid  I  502,  526; 

V  510;  X  327,  477; 
XII  407,  408.  409.412. 

-  Verbindungen  I  520; 

VI  207. 

-  Wasserstoff  VI  681. 

-  weiß  VIII  140. 
Antimonyl-Kaliumoxalat 

VIII  618. 
I  -   Kaliumtartrat  XII  70. 
I  -   Oxalat  VIII  618. 
I  —  weinsäure  VI  412. 


Antimon-Zinnlegierun- 
gen III  92;    VII  551, 
552. 

Antimonzinnober  I  528; 
VIII  145,  473. 

Antinonnin  I  529; 
VI  427;  VII  256;  VIII 
528. 

Antinosin  I  530. 

Antiopal  IV  678. 

Antiosmose  VIII  601. 

Antipepton  IV  502. 

Antiperiostin  I  530. 

Antiphlogistine  I  530. 

Antiphymatol  XI  501. 

Antipneumokokken- 
serum  X  427. 

Antipyonin  I  530. 

Antipyretica  I  592. 

Antipyreticum  I  530. 

Antipyrin  1101.  530,  589, 
635;  II  406;  III  308, 
370,  499 ;  IV  323  ;V  8, 
30,340;  VI  209,  472, 
542;  VIII  89,  92;  IX 
293,  294,492,633;  XI 
88,  470. 

-  camphersauresIII267; 

-  salicylat  1592;  1X633. 

-  tannat  XI  89. 
Antipyrinum  acetylosali- 

cylicum  I  114. 
Antirheumol  I  531. 
Antisepsin  I  532. 
Antisepsis  III  683. 
Antiseptica   I   599;    VIII 

296. 
Antiseptische  Mittel  I 

532. 
Antispasmin  I  532. 
Antistaubit  X  615. 
Antistoff  X  615. 
Antistreptokokkenserum 

X  427. 
Antithermin  I  532. 
Antithyreoidin  I  532. 
Antispasmin  VIII  586. 
Antitonmittel  VI  380. 
Antitoxine  X  403,  404. 
Antitoxineinheit  X  406. 
Antitoxische  Immunstoffe 

X  403. 

-  Sera  X  403,  405. 
Antituberkuloseserum   X 

427. 
Antituman  I  532. 
Antitussin  I  532. 
Antityphusserum  X  427. 
'■  Antivaricol  I  532. 
Antorgan  VI  427. 
Antozon  VIII  640;  X  5. 
Antwerpener-blau  VIII 

143. 
i  -  braun  IX  611. 
Anusol  IX  492. 
1  —   Suppositorien  I  532. 
Anytin  I  533. 
Anytole  I  533;  VI  481. 
Aolan  XI  505;  XII  423. 
Äolipile  III  653. 
Apatit  III   230;    IV  261, 
266;  VII  93;   IX  73; 
X  504;    XI  217,  337. 


Apeninenbernstein  II 167. 
Aperitol  I  533;  IX  61. 
Äpfel  VII  175;  VIII  306. 
Apfel-äther  V  589. 

-  essig  IV  732,  733,  755. 

-  extrakt,  eisenhaltiger 
V  603. 

Apfelin  I  256. 
Apfelmarmelade  VII  174. 
Äpfelmilchsäuregärung 

XII  29,  31. 
Apfel-mus  VII  175. 

-  nektar  I  256. 

-  saft  I  256. 
Äpfelsäure    I    169,   533, 

658;  II  153,  154,  162, 
400,  429;   IV  55,  77; 

VII  715;  IX  496;  X 
547;  XI  75;  XII  10, 
19,  42,  45,  46,47,  61, 
63,  64,  117,330,  359. 

Aphthisin  I  534. 
Apiculatushefen  VIII 295; 

XII  12,  19,  20. 
Apigenin  V  301. 
Apiin  IV  77. 
Apiol    I    534;     IV    77; 

IX  550,  597. 
Apiolin  IV  77. 
Aplanate  IX  99. 
Apoatropin  1250;  X  529, 

532. 
Apochin  XII  423. 
Apocholsäure  XII  432. 
|  Apocynamarin  III  629. 
Apodyterium  II  123. 
Apollorot  I  534;  VIII 

341,  598. 
Apolysin  I  534;  IX  55. 
Apomorphin  I  534;  V31; 

VIII  586,  587. 

-  brommethylat  V  31. 
Aponal  I  534;   III   501; 

XI  496. 

Aponarcein  VIII  589. 

Aporhodamin  V  282. 

Aposafranin  II  72. 
1  Aposcopolamin  X  534. 
i  Apparaten-färberei  V  192. 
■  —  glas  VI  254. 

Apparatin  I  537. 
1  Apparattrockner  III  764. 

Apparetin  III  297. 

Appelotypie  IX  465. 
1  ApPERTsche  Milch- 
konserve VIII  107. 

Appetitsild  VII  180. 

Appretieren  IX  452. 

Appretkocher  I  538. 

Appretur  I  534;  V212; 
VIII  176;   IX  25. 

-  brechmaschine  I  550. 

-  leim  VI  48. 

-  massen  III  785. 

-  öl  XI  138. 

-  Vorrichtungen  I   539. 
Aprikosen-branntwein  XI 

397. 

-  Dörren  VII  175. 

-  kernöl  V  409. 

-  marmelade  VII  174. 
Apyrinstärke  V  564. 
Ap'yron  XII  423. 
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Aquadag  VII  58;   X  91. 
Aqua  fortis  IX  635. 
Aquamarin  II  401. 
Aqua  Radiogeni  pro 
balneo  II  129. 

-  regis  IX  683. 
Aquarell-bilderlack  VII 

506. 

-  druck  IX  488. 

-  färben  1556;  VII  689. 

-  maierei  VII  706. 

-  papier  VIII  680. 

-  tubenfarben  VII  707. 

-  tuschen  XI  163. 
Aquatintamanier  IX  460, 

463. 
Aqua  Zeozoni  I  555. 
Äquimolekular  I  556. 
Äquivalent-gewicht 

I  556. 

-  leistungsfähigkeit 
VII  558. 

Ara-Äscher  75. 
Arabin  VI  384,  385;   IX 
25. 

-  gummi  IX  26. 
ArabinoseIII440;V595; 

VII  33;  VIII  129,  288; 

XII  10. 
Arabinsäure  I  556,  645, 

658;  VI  384;  VII  21. 
Arabinsaures  Calcium 

VII  706. 

-  Kalium  VII  706. 
Arachin  IV  88. 
Arachinsäure  V  351,  403, 

408,418, 433;  VII 671 ; 
X  577. 

-  glycerid  V  410,    418. 
Arachisfettöl    I    556;     I 

556;  V  353,  409;  IX 

633;    X  549;    XI  71. 
Aragonit  VII  38. 
Arak  XI   387,   394,  400, 

401  ;  XII  395. 
Aramon  XII  3. 
Aräometer  I  556;    III 

682. 
Araroba  I  559;  III  565. 

-  rinde  IV  81. 
Arbeit  I  559. 
Arbeitersloffe  V  249. 
Arborventil  V  695. 
Arbutase  V  336. 
ArbutinI560;IV62,  65; 

V  336;    VI  259,  412, 

473;  XI  497. 
Arcansons  VI  402. 
Archyl  V  314. 
Ardometer  XI  113. 
Arecaidin  I  226,  228,  229, 

231,   560,   561,   562; 

IV  78. 
Arecain  I  560;  IV  78. 
Areca-nüsse  I  560;  IV  78. 

-  palme  I  560. 
Arecolin  I  225,  228,  231, 

241,560,562;  IV  78. 
ARENTscher  Stich  II  616. 
Argaldin  I  562. 
ARGALL-Ofen  XII  184. 
AROAND-Brenner  II  208. 
Argatoxyl  562,  584. 


Argemoneöl  V  399. 
Argen tal   I  562. 
Argentamin  I  562,  603; 

III  697;    X  500,  501. 

-  albumose  IV  523. 
Argentan  I  562;  VII  472; 

VIII  47,  480,  484;  X 
442. 

-  lote.  VII  633. 
Argentarsyl  I  583. 
Argent  frangais  I  562. 
ArgentineI562;  III 297; 

VIII  73. 
Argentol  I  563. 
Argentorat  IX  110. 
Argentotypie  IX  144, 145. 
Argent-Ruolz  I  562. 
Argentum  Crede  VII 

141. 

-  kolloidale  I  583. 

-  lacticum  I  161. 

-  vivum  IX  315. 
Argilla  IV  90. 
Arginase  IV  501 ;  V  337. 
Arginin  I  224;   III  296; 

IV  495,  499,  500,501, 
504,  505,  510,511;  V 
337. 

Argobol  XII  423. 
Argochrom  XII  423. 
Argoflavin  XII  423. 
Argomensin  VIII  596. 
Argon   I  563,   IV  295, 

300,  613,  637;  V  683, 

699;  VII  638,  639, 666, 

667;  X  4;  XI  1,3,4,6, 

9,  10,  14,  98,  657. 
Argonin  I  563,  590,  603; 

III  697;  IV  523. 
Arguzoid    I    563;   VIII 

482. 
Argyrie  X  500. 
Argyrol  I  563,  603;  IV 

523 
Argyrolith   I  563;  VIII 

480. 
Arhovin  I  563. 
Aribin  IV  81. 
Aristochin   I   563,    589, 

594;  III  359,  500. 
Aristol   I  564,    601;   VI 

539,  542. 
Aristolochin  IV  58. 
Aristomattpapier  IX  K5. 
AristopapierIXHl,  142, 

150,  151. 
ArkometallI564;VIII32. 
Armatur  III  636. 
Armenische  Erde  IV  607. 
Armgas  VII  102,  104. 
Arminit  VII  491. 
Armschlacken  XII  287. 
Armstrono -Ofen    VII 

105. 

-  sehe  Säure  VIII  320. 
Arnaudonsgrün  III  537. 
ARNDTScher   Zugregler 

V  477. 
Arnica-blüten  IV  70. 

-  blütenöl  IX  529. 

-  tinktur  II  125. 

-  wurzelöl  IX  529. 
Arnicin  IV  70. 


Arnika  I  564. 
Arnotta  V  314. 
Aroform  I  564;  V  585. 
Aromabildner  X  565. 
Aromadendral  IX  539. 
Aromatische  Verbindun- 
gen, nitrierte  V  105. 

-  Wässer  V  599. 
Arons    Chromoskop   V 

287. 
Arow-root  VII  671. 
Arrak   I  564,   717;    VII 

172. 

-  brennerei  I  735,  736. 

-  essenz  I  357. 

-  fabrikation  I  717. 
Arrastra  VI  299;  X  477. 
Arrhenal  I  564,  580,  583. 
Arrowroot  I  564 ;  IV  87; 

VIII  304;  IX  142,  473; 
X  597,  602. 

-  albuminpapierIX142. 
Arsacetin  I  564,  584, 607; 

IX  435. 
Arsa-Lecin  VII  517. 
Arsalyt  XII  424. 
Arsaminol  IX  690. 
Arsamon  XII  424. 
Arsan   I    564;    IV   523; 

VI  258. 
Arsanämin  I  564. 
Arsanilat  I  583. 
Arsanilsäure  I  581,  583, 

584. 
Arsemin  IX  690. 
Arsen    I   564;     II   589; 

III  180,  373;  IV  365, 

403,    466,    479,    524; 

V  279,  655;  VI  204, 
312;  VII  24,  25,  26, 
140,198,199,550,552, 
627;  VIII  1,  8,  68, 
481,  485;  IX  71,  73, 
76,     314,    710,     712; 

X  196,  264,  289,  313, 
315,316,457,466,481, 
508,  580;  XII  178, 
264. 

-  Blei  I  587. 

-  blende  I  577. 

-  Blutan  I  587. 

-  brühen  XII  2. 

-  caseinate  IV  523. 

-  Chloride    I    565;    III 
475;    VII    199,    670; 

XI  123 

-  disulfid    I   565,    577; 

V  510;  VIII  141. 

-  eisen  I  566. 

-  Eisen-Glidine  VI  258. 

-  eisen-Mineralheil- 
wasser  VIII  152. 

-  eiweiß  IV  523. 

-  erze  X  442. 

-  ferratin    I    587;    IV 
522;  V  339. 

-  ferratose  1587;  V 339. 

-  glas  I  570,  572,  577, 
578. 

-  glidine  VI  258. 

-  hämatose  I  587; 
VI  390. 

-  hämol  IV  522. 


Arsen iate  II  012;  VII  394; 
XII 

Arsenige  Säure  1 169, 570, 
575;  II  707;  V  10,29, 
658;  VI  203,225,230, 
681,669,670;  VII  136, 
204,  381,  383,  479; 
XI  660. 

Arsenigsäureanhydrid 
I  583. 

Arsenik  I  570,  573,  580, 
587;  IV  304;  V  274, 
674;  VI  203;  VIII 692; 
X  55,  61,  80,  396; 
s.  auch  Arsentrioxyd. 

Arsenikalien  I  566;  III 
691. 

Arsenikalkies  I  566,  570. 

Arsenik-büffel  VI  61. 

-  kies  I  570. 

-  kipse  VI  61,  63. 

—  paste  X  61. 

-  pillen  X  62. 

—  präparat  X  57. 

—  weizen  X  62. 
Arsen-kies  I  566;  VI  292; 

VII  381;  X440;  XII 
192. 

-  kupfer  VIII  40. 

-  Lecin  VII  517. 

—  Manganbronze   VIII 
40. 

-  Metaferrin  1587; VIII 
34. 

—  Metaferrose  I  587. 

-  metall  I  565. 

—  mineralien  I  566. 

—  Mineralheilwasser 

VIII  152. 

-  nickel  VIII  484,  485. 

—  niederschlage,  elektro- 
lytische V  658. 

Arsenobenzol  IX  690. 
Arsenogen  I  587. 
Arsenohyrgol  XII  424. 
Arsen  oxyde  I  570. 
Arseno-phenole  I  607. 

—  phenylglycin  I  582, 
585,  607. 

-  phenylglykokoll- 
natrium  I  585. 

Arsenopyrit  I  566. 
Arsen-pentasulfid  I  577; 

VII  381. 

—  Peptoman  I  587. 

-  pentoxyd  X  289. 

-  Phosphoreiweiß  1 588. 

—  präparate  I  607;  VI 
405;  X  55. 

—  proben  I  566. 

—  Regenerin  I  587;  IX 
435. 

—  rubin  I  577. 

-  säure  I  169,  476,  490, 
565,  575,  576,  584, 
587;  III  84,  366;  IV 
550;  V  156,  161,292, 
297;  VI  412;  VII  31 ; 

VIII  378,  634;  IX  1, 
181,490.60J,638,682; 
X  56;  XI  84,  660. 

-  säureanilid  I  580,  607. 

-  silberblende  X  440. 
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Arsen-sulfide  I  577;  III 
626;  IV  93;  VII  136, 
560. 

-  tribromid  VIII  575. 

-  trichlorid  I  569;  II 
204;  IV  523;  VIII  44: 

X  4SI. 

-  triferrinI587;XI386. 

-  triferrolI587;IV522. 

-  trijodid  VI  543;  IX 
710. 

-  trioxyd  1169,564,565, 
570;574;VIU42,37S, 
379,626;  IX  23,  181, 
498,  638;  X  219,290; 

XI  39,41,48;  s.  auch 
Arsenige  Säure,  Ar- 
senik. 

-  trisulfid    I   565,  578; 

VII  563;    VIII    45, 
141;  X  477. 

Arsenverbindungen  VI 
207;  XII  424. 

-  aliphatische  I  582. 

-  anorganische  I  569. 

-  aromatische  I  583. 

-  organische  I  580. 
Arsenwasserstoff   I    565 ; 

V633;  VI  207,342,681; 

VIII  42;  X  292,  316, 
327 ;  XI  627,  629,  658. 

Arsenyl-Ammonium- 

tartrat  XII  70. 
Arsine  I  580. 
Arsinsäuren  1580;  IV  16. 
Arsoferrin  I  587. 
Arsojodin  I  587. 
Arsphenamin  IX  690. 
Arsycodile  I  583,  587. 
Arsylin  I  588. 
Arsynal  I  583. 
Artamin  XII  425. 
Arterenol  I  588. 
Artesischer  Brunnen   XI 

548. 
Arthigon  XI  504. 
Arubaphosphate  IV  227. 
Arundetumtorf  XI  38. 
Arylalkvlbarbitursäure 

III   359. 
Arylamino-anthrachi- 

none  I  475,  477,  492. 

-  oxydiarylamine  IX 
301. 

-  oxyphenylamino- 
naphthalinsulfo- 
säüren  VI  483. 

Aryldiazo-cyanide  IV  12. 

-  sulfonate  IV  12. 
Aryl-diazotate  IV  12. 

-  dihydroberberine  II 
398. 

Arylidoanthrachinone    I 

492. 
Arylidomethylanthrapy- 

ridon  I  219. 

-  sulfosäuren  I  493. 
Arylierte  Aniline  I  443. 
Aryl-naphthylaminsulfo- 

säuren  VIII  585. 

-  schwefelsäureester  I 
262. 

-  sulfochloride  II  381. 


Arvlsulfosäure  I  164. 

-  alkylester  I  261. 

-  kresolester  II  310. 
Arznei- mittel,  syntheti- 
sche I  588. 

-  pflanzen  IV  50. 

-  weine  V  602. 
Asa  foetida  IV  50;  II 

152,  345. 

-  -   Harz  IX  490. 
Asant  II  152. 

Asaprol  I  608;  VIII  346. 
Asaresinotannol  II  152. 
Asaron   III   236;   IV  56; 
IX  533.  599. 

-  säure  IX  599. 
Asarumcampher  IV  56. 
AsarylaldehydIII236;IX 

533,  599. 

Asberrv-Metall  VII  514. 

Asbest"l608;V535,536, 
560,  563;  VI  70S:  Vll 
1,  196,  302,  520,  678, 
685,  686,  688;  VIII 
564,632,658,659,660; 
1X312.387,388,  430, 
436;  X  45.  242,  247, 
524,  620,  623;  XI  466; 
XII  25. 

-  anschwemmfilter  XII 
18. 

-  bauplatten  I  618. 

-  Celluloseschwemm- 
filter  VI  41. 

-  faser  IV  24. 

-  filter  XII  36. 

-  gewebe  IV  24. 
Asbestic  I  610. 
Asbestine  VIII  672. 
Asbest-Isolierkomposi- 
tionen I  621. 

-  kautschuk  VI  713. 

-  matratzen  I  617. 

-  mörtel  I  621. 

-  packungen  I  617. 

-  papier  I  618;  IV  27; 
VIII  686. 

-  pappen  I  617;  VIII 
680,  686. 

-  platte  XI  384. 

-  pulver  VII  16. 

-  schiefer  I  618. 

-  Spinnerei  I  614. 

-  Stahlbleche  VII  686. 

-  wolle  III  423. 

-  zementVII  686;  VIII 
564. 

-  zementschiefer  I  618, 
619. 

Asbolan  VII  24. 
Asbrands   Druckluft- 
sparventil IX  262. 

-  Nadelventil  IX  262. 
Aschantinußöl  V  409. 
Ascharit  VI  578,  606. 
Aschen-falltür  V  466. 

-  räum  V  466. 
Äscher  IV  553;  VI  55,  77, 

78;   X  354 ;  XI   247, 
281,  282. 

-  Öfen  XI  241. 
Äschynit  IV  569. 
Ascochinin  I  168. 


Ascomyceten  VIII  290. 
Ascus  VIII  290. 
Asepsin  I  532. 
Aseptinsäure  I  622. 
Aseptol  I  622;   III  702; 

IX  56. 
Asferrin  I  622. 
Asferryl  I  622. 
Ashberriummetall  I  622 
Ashberrymetall    I    622; 

III  93. 
AsHCROFTScher  Apparat 

für     Natriumdarstel- 
lung VIII  373. 

Ash  &  Sons  Legierung 
XII  142. 

Asiphyl  I  584. 

Askanialuftdruckzünder 
II  241. 

Askau-farben  IX   148. 

-  lösung  IX  148. 

-  papier  IX  148 

-  prozeß  IX  14S. 
Aski- Apparat  X  31. 
Äskulap  III  712. 
Asnicat  X  56. 
Asparagin     I    224,    533 

622,658;  II  154,420 

IV  59,   85,   88;  V  7 
XII  330. 

-  Quecksilber  I  623. 

-  säure  II  420;  III  296; 
IV  495,  496,  503,  504, 
505;  V  7;  XII  118,330. 

Aspergilleen  VIII  290. 
Aspergillus  VIII  293. 

-  arten  XI  73. 

-  glaucus  VIII  293. 

-  Oryzae  VIII  293,  294 
XI  82. 

Asphalt  1623;  11116,25 
52,  630;  IV  90,  611 
623,624,642,643,678 
713;  V  544,  669,  672 
VI  485, 708;  VII  14,15 
16,  49,  343,  504,  520 
601,671,694,695,697 
VIII  35,  73,  470,  582 
658,  687;  IX  10,  95 
148,387,457,458,459 
460,462,463,466,472 
473,475,476,477,480 
486;  X  37,  144,  615 
662,  705,706;  XII 153 
156. 

-  brei  IV  671. 

|  -  dachlacke  I  630. 
]  —  formen  V  669. 
i  Asphaltit  IV  623. 

Asphalt-lacke  VII  504. 

--   lithographie  IX  486. 

-  makadam  I  628;  VIII 
167. 

-  mastix  I  627. 

-  öle  X  615. 

-  papier  VIII  680,  686. 

-  photolithographie  IX 
476. 

-  schabmanier   IX  480. 

-  teer  IV  671. 

I  -  wachs  IV  723. 
■  Asphodillwurzeln   I   660, 
720. 


Aspidinolfilicin  V  522. 
Aspidosamin  IV  83. 
Aspidospermin  I  229;  IV 

83. 
Aspiphenin  XII  425. 
Aspirateur  VI   177. 
Aspiratoren  1634;  X  34. 
Aspirin    I  150,  589,  600, 

634;  V  8;  XII  425. 

-  Calcium  I  600. 

-  Natrium  I  600. 

-  tabletten  V  609. 
Aspirochyl  I  584. 
Aspirophen    I    634;    IX 

31,  55. 
Asquirrol  I  634. 
Assamar  II  454;  VI  552. 
Assamöl  V  411. 
Asselinsäure  V  351,  420. 
Assimilation  der  Fette  X 

538. 
Assimilationsvorgang  III 

36. 
Assmannshäuserweine 

XII  3. 
Assoziation  I  634. 
Astacin-gelbI634;V271. 

-  orange  I  634. 

-  rot  I  634. 

Asterol    I  634;    III  696; 

IX  57. 
Astfänger  VI  462. 
Asthmaitrin  XII  444. 
Asthmazigarren  IV  69. 
Asthmolysin  XII  425. 
Astigmate  IX  99. 
Astigmatismus  IX  99. 
Astonin  XII  425. 
Astra-Butterfertiger  VIII 
20. 

-  Handbutterfertiger 
VIII  120. 

Astrakanit  IV  49;  VI  570, 
571,573,574,575,576, 
578,  599,  600;  XI  483. 

Astra-Kirnmaschine  X 
568. 

Astralbrenner  II  248. 

Astralit  VI  25. 

Astra-Rahmreifer  VIII 
118. 

-  Riffelwalzmaschine  X 

Astrolin  I  635;  IX  295. 
Asurol    I  602,  635;  XII 

425 
Asyphil  I  635. 
Atakamit  VII  379,  432. 
Atem-einsatz  X  109,  li2, 

117. 

-  filter  X  114. 
Äthacol   I  635;  VI  381. 
Äthan    I  635;    III   372 

IV  716;  V10,  13,683 

VII  74,  96,  195,  571 

VIII  82,  577,  578;  IX 
431,  657;  XI  491. 

Äthanal  I  93. 
Äthancarbonsäure  IX  250. 
Äthane  IV  632. 
Äthanol  I  254,  636. 
Äthan-säure  V  1. 

-  sulfosäure  II  12. 
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Äther  1  261,  433,  588, 
636,  788;  II  1,  6,  7, 
9,  386,  672;   IV  209; 

V  78,  140,  333,  376, 
458,  525;  VI  203,  633, 
636,685;  VII  22,  132, 
258,326,504,508,642, 
643,  685;  VIII  35,  309, 
466;  1X70,  433,  450, 
464, 476, 477, 4S4, 485; 
X6,  325;  XI  126,  423, 
661,  662;  XII  73,  75, 
76,78,80,81;  s.  auch 
Äthyläther. 

-  acetylosalicylicus 

I  151. 

-  blasen  II  1,  2,  3. 

-  cyclische  III  308. 

-  orthoformicicus  I  636. 
Ätherische   Öle   I    636; 

III  706;  VII  323;  IX 
27,499,500,526,624. 
Äther-tannin  V 190;  XI 86, 
87. 

-  weingeist  V  601. 

-  zahl  V  429. 
Athionverfahren  VII  596; 

X  191. 
Äthiophyllin  III  510,  511. 
Äthol  I  636. 
Äthon  I  636. 
Äthoxy-acetanilid   I  589. 

-  acetal  IX  620. 

-  acetylchlorid  III  588. 

-  anthranilsäuren 

VI  512. 

-  benzidin  II  103,  321; 
III 776, 779;  IX  57, 422. 

-  benzidinsulfosäure 

II  321. 

-  benzoylamino- 
chinolin  I  432. 

-  chinaldinmethoxy- 
chinolinäthylcyanin- 
bromid  IX  133. 

-  chloracetanilid  IX  31. 

-  diaminoacridin  XII 
453. 

Äthoxyphenyl-amino- 
methanschweflig- 
saures  Natrium 
VIII  478. 

-  aminomethylsulfo- 
saures  Natrium  IX  55. 

-  carbaminsäurechlorid 

III  364. 

-  harnstoff  IX  55. 

-  isocyanat  III  364. 

-  naphthylamin  XI  411. 
Athrin  I  636. 
Äthrole  I  636. 

Äthyl  III  353. 

-  acetanilid  I  98; 
III  266. 

-  acetat  V  20;  XI  390, 
391 ;  s.  auchEssigäther. 

-  acettoluid  XI  198. 
Äthylal  I  96. 
Äthyl-alizarinsaphirol 

I  492. 

-  alkohol  193,261,445, 
636,642,738;  IV  30; 
V  458,  662;  XII 73,  75, 
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76,  78,  80,  81,  425; 
s.  auch  Alkohol, 
Spiritus,  Sprit. 
Äthyl  -  ameisensäureäther 
I  636. 

-  amin  I  113,  259, 
260,     261;     II    402; 

V  666,  683;  IX  50, 
431. 

r  amine  I  260,  793. 
Äthylamino-naphthalin- 
sulfosäure  VIII  340. 

-  naphtholsulfosäure 
IV  29;  VIII  356. 

-  phenol  III  90;  IX  50. 
Äthylamyl-äthylenlll  272. 

-  carbinol  IX  552. 

-  keton  IX  544,  592. 
Äthyl-anilin  I  445,  795; 

VI  516,  VII  301.      • 

-  ätherIIl;VI665,666; 
s.  auch  Äther. 

-  barbitursäure  I  268. 

-  benzol  II  7;  III  592; 
IX  422,  431;   X  667. 

Äthylbenzyl-amino- 
phenylsafranine  II  73. 

Äthylbenzylanilin  I  443, 
445;  III  91;  XI  69, 
189,403,408,409,410; 
XII  126. 

-  disulfosäure  IV  294. 

-  sulfosäure  II  82,  304, 
311,  393;  IV  727;  V 
587;  VI  383;  X  37; 
XI  69,  408. 

Äthyl-blau  II  8;  II  75. 

-  bromid  1261,  265;  II 
7,  8,  9,  10,  12;  VIII 
325,  326;  40,  43,  44, 
597. 

-  butyrat  V  329. 

-  carbazol  IX  159. 

-  carbinol  IX  250. 

-  Chlorid  I  261,  433;  II 
8,9;  III  477,  478;  VII 
4;  1X40,43,  44;  XI 63. 

-  cinnamatIX558,601. 

-  crotonylharnstoff 

I  165. 

-  Cyanid  IX  250. 

-  dichlorhydrin  I  342, 
596. 

Äthvlen  I  92,   635,  637; 

II  6,  9,  10,  11,  135, 
365,  399;  III  109,276, 
278,  329;  IV  6;  V  8, 
683;  VI  636,  688:  VlI 
65,  74,  195,  647;  VIII 
82,  83,  309,  377,  578, 
608,628;  1X418,429, 
431,  432;  X  143;  XI 
64,  70,  71,  491. 

-  acetochlorhydrin 
I  124. 

-  alkohol  II  9. 

-  äthenyldiamin   I  604; 

VII  672. 

-  blau  II  10;  VIII  90; 
IX  67. 

-  bromid  I  126;  II  9, 
10,  400;  III  109;  IX 
164. 


Äthylen-chlorhydrin 
I  124;  II  9;  VIII  532; 

IX  625;   X  143,  580. 

-  Chlorid  I  124;  II  9, 
11;V292;XI79,402. 

-  Cyanid  II  400;  1X421. 

-  diacetat  I  96;  II  9,  10. 

-  diamin  I  562,  603;  II 
11;  III  696;  V  30;  VII 
672;  IX  364;  X  500, 
501;  XI  56. 

-  diamin-SilbernitratIV 
523. 

-  diamin-Trikresol  VII 
254. 

-  glykol  VI  285,  288, 
290;  X  580;  XI   172. 

-  glykolmonosalicylat 

X  580. 

-  haloide  II  325. 

-  homologe  VIII  581. 

-  imin  II  11  ;   IX  16'. 

-  kohlenwasserstoffeVII 
96,  571. 

-  oxyd  III  151. 
Äthyl-formiat  XII  81. 

-  glykolsäurementhol- 
ester  III  588. 

-  grün  II  11;  III  85, 
775;  VII  689;  X  529, 
539. 

-  hydrocuprein  VIII 591. 

-  hydroperoxyd  V339; 
VIII  128. 

Äthyliden  -  acetessigester 
I  100. 

-  diacetat  V  24. 

-  diacetessigester   III 
308. 

-  diäthyläther  I  97. 

-  dimethyläther  I  97. 

-  milchsäurellll;  VIII 
129. 

-  oxychlorid  I  95. 
Äthyl-jodid   III  367;   VI 

539,  682, 688;  VII 685, 
688. 

-  kreosol  VI  445. 

-  magnesiumbromid  III 
145,  151;  XI  43. 

-  magnesiumjodid  VII 
688. 

-  malonester  VII  715. 

-  mercaptanll  12;  VI'I 
29;  XI  C2,  63. 

-  mercaptoanthranil- 
säuren  VI  512. 

-  metanilsäure  IX  50. 

-  morphin  1598,  IV  33; 
VIII  588;  XII  433. 

-  morphinjodid   II   11. 

-  naphthalin  I  92;  IX 
431. 

-  naphthylamin  II  100, 
104;  IV  11;  V  233; 
VII 515;  VIII  325,326, 
483;  IX  194;  XI  411. 

-  naphthylaminsulfo- 
säure  VI  409;  IX  625; 

XI  468. 

-  nitrat  V  85;  IX  659. 

-  nitrit  V  85,  601  ;  VI 
636;  IX  689;   XI  39. 


Äthylotorm  II  9. 
Äthylperoxyd  XI  662. 

-  phenacetin  IX  55. 

-  phenazoniumchlorid 
II  68. 

-  phenazoniumfarb- 
stoffe  II  76. 

-  phenol  II  8;  III  591, 
592. 

-  phenylbarbitursäure  I 
606. 

-  Phenylhydrazin  III 
525. 

-  pyridin  X  297. 

-  rot  1267;  III  367,368; 
IX  138. 

-  rotplatten  IX  115. 

-  salicylat  IX  612. 

-  salicylsäure  I  265. 

-  säureblau  II  11,  99; 
IX  67. 

-  säureviolett  II  11, 
119;  IV  48;  IX  65; 
XI  522. 

-  schwarz  II  12. 

-  Schwefelsäure  I  637, 
787;  II  1,9,12;  IV3; 
V648;  VI  685;  VIII 
628;  XI  64,  70. 

-  sulfhydrat  II  12. 

-  sulfid  II  12;  VIII  74. 

-  sulfobenzylanilin  XI 
144. 

-  thiooxythionaphthen 

VI  408. 

-  toluidin  II  76;  III 
593;  VI  517;  X430; 
XI  144,  198,  199,  408, 
409. 

-  toluol  XI  185. 

-  vanillin  II  151. 

-  violett  II  12,  388;  V 
217,  252;  IX  66;  XI 
411. 

-  weinsäure  II  12,  74; 
IV  126,  140. 

Atlantine  IX  25. 
Atlas  VIII  681. 

-  Cedernöl  IX  534. 

-  gips  602. 

-  glas  VI  252. 
Atmialbumose  IV  524. 
Atmometer  XI  242. 
Atmosphäre  IV  296. 
Atmungs-apparate  X  30  ; 

VII  666. 

-  fermente  V  334,  337. 

-  maske  HO. 
Atochinol  XII  425. 
Atome  II  13. 
Atomisatoren  IV  251 ; 

VIII  178. 
Atomizer  II  689. 
Atom-refraktion  III  34. 

-  wärme  II  13;  IV  223. 

-  zerfall  IX  368. 
Atophan   I  590,   604;   II 

13;  III  81;  XII  425. 

-  äthylester  I  154. 

-  methvlester  VIII  532. 
Atoxifil  I  584. 

Atoxyl  I  580,  583,  584, 
607;   II  13;    III  691. 


L 
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Atrabilin  II  13;  VIII  475. 
Atractylen  IX  571. 
Atranorin  V  315. 

-  säure  V  315. 
Atrinal  XII  425. 
Arropamin  I  232. 
Atropin  I  223,  224,  226, 

227,  228,  229,  232, 
250,  251;  II  13,  14; 
III  773;  IV  69,  70;  V 
30;  VI  675;  X  52  ■, 
530,  531. 

-  brommethylat  X  533, 
534. 

Atropiniummethyl-jodid 

V  30. 

-  nitrat  V  30. 

-  sulfat  V  30. 
Atropin-methylbromid  II 

14. 

-  methylnitrat  I  266. 

-  Schwefelsäure  XII 425. 

-  sulfat  X  531. 

-  valerianat  X  532. 
Attalo  V  314. 
Attichbeersaft  V  604. 
Attritin  II  14. 
Atyroxyl  I  584. 
Ätz-alkalienII14;VII35; 

IX  100;  XI  629,  642. 

-  artikel  IV  174. 

-  baryt  II  14,  177;  V 
562;  X  135;  s.  auch 
Bariumhydroxyd. 

-  baryt-Kalk  II  "14. 

-  blau  IV  198. 
bordeaux  II   14. 

-  braun  II  14. 

-  druck  IV  174,  175. 
Ätze  IV  174,  176,  178. 
Ätz-farben  II  14;  IV  97, 

137. 

-  gelb  II  14. 

-  grün  II  14. 

-  grund VIII 35 ;  IX  459. 

-  grundfarben  VI  365. 

-  kali  III  407;  IX  185; 

X  347,  353;  s.  auch 
Kaliumhydroxyd. 

-  kalk  II  14;  III  229, 
489,  691;  IV  273; 
V187;  VII  206;  VIII 
388,420,668:1X254; 

X  55,    56,    60,    61; 

XI  421,  586;  s.  auch 
Calciumoxyd,  Kalk. 

-  kalkverfahren  f.  Kalk- 
sandsteine VII  360. 

-  mittel  V  187. 

-  natronIII406;IV178 

V  632;  VII  355 
VIII  438,  608,  610 
668;  X  347,  353 

XI  44,  179,  182,  220 
223,473,475,476,597 

XII  251,  311;  s.  auch 
Natriumhydroxyd. 

-  orange  II  14. 

-  reserve  IV  98,  173. 

-  rot  II   14. 

-  salz  IV  128,  184,  185. 

-  säureblau  IV  198. 

-  schwarz  IV  198. 


Ätz-stifte  V  613. 

-  und  Reserveartikel 
IV  191. 

-  und  Reserveverfahren 
IV  173. 

-  weiß  II  568;  IV  174. 
177,180,184,190,198, 
199,  202. 

Aubepi'nell  14;  VII  208; 
IX  586;  s.  auch  Anis- 
aldehyd. 

AUDlFFREN-SlNGRÜN- 

sche  Kältemaschine 
VI  649,  650. 
AuER-Brenner  11207,212, 
268. 

-  C-BrennerII211,228, 
229,  230. 

-  Licht  II  14,  207. 

-  Mischung  VI  6. 
Aufbereitung  der  Erze 

II  14;  X  330. 
Auffanggefäße  III  722. 
Aufgebotsverfahren 

IX  391,  403. 
Aufglasur-arbeiten  V 167. 

-  färben  V  153,  158, 
159, 161, 169;  XI  336. 

Aufgußsysteme    IV   736, 

744. 
Auflöse-maschinenVI  181 

-  trommel  III  322. 
Aufschlag-äscher  VI  80. 

-  färben  VI  93. 

-  weiche  VI  76. 
Aufschlußmaschinen 

IV  238. 
Aufschmelzmittel  IV  543. 
Aufsetz-farben  V  161. 

-  kästen  V  208. 
Aufstich-bogen  IX  464. 

-  nadel  IX  464. 
Aufstrichmethode    VII 

701. 

Auftragmaschine  IX  151. 

Auftrieb  -  Schwimmver- 
fahren II  38. 

Aufwickelvorrichtung  für 
Kunstseide    VII    318. 

Augen  auf  II  148. 

Augenglasfassung  X  112. 

Augit  IV  608;    VII  685, 
686. 

AUGUSTIN-Prozeß  X 
483,  486. 

Auracin   II  39;   IV  140. 

Auramin  II  40,315.388; 

IV  41,  140,  147,  180, 
186,189,191,196,201; 

V  217.  244,252,261, 
240,271,273,274,282, 
283,284,290,294,296, 
591;  VI  548;  IX  135, 
139,  292,  632;  XI  171, 
172,  198,  413. 

Aurantia  II  40;  VI  211; 

VIII  528. 
Aurantiamarin  IV  83. 
Aurantiaceenöle  II  40. 
Aurate  VI  357. 
Aurazin  I  159. 

Aureol   II  40;    VI   388; 

IX  47,  52,  68. 


Aureolin    VII    31  ;    VIII 

141. 
Auri-chlorid  IX  106. 

—  chlorwasserstoffsäure 
IV  499. 

Aurin  1140,  41;  VII  201  ; 

VIII  617;  IX  39;  XI 
411. 

—  tricarbonsäure  VIII 
633;  XI  403. 

Auripigment  I  565,  578, 
579;  IV  562;  V  177; 
VII  206,  696. 

Aurirhodanat  IX  106. 

Aurocantan  XII  425. 

Aurochin  II  41. 

Aurof lavin  IV  140. 

Auronal-blau  II  41. 

—  braun    II  41;   V  236. 
Auronaldruck-blau  II  41. 

—  braun  II  41. 

—  gelb  II  41. 

—  grün  II  41. 

—  schwarz  II  41 ;  IV 
156. 

Auronal-farbstoffe  II  41  ; 
IV  155;  V  235;  VI 
688;  X  174,  175;  XI 
62,  145,  146. 

—  gelb  II  41 ;  V  236. 

—  grün  II  41. 

—  orange  II  41 ;  V  236. 

—  schwarz    II    41,    42; 

IV  156;  VI  482,  483; 

IX  44,  65. 

—  schwarzbraun  II  42. 
Aurophenin    II   42,    64; 

III  565,  566;   IV  44; 

V  232;    IX  293;    XI 
204,  386. 

Aurophosphine    I     159; 

II  42. 
Aurotin  VIII  528  ;  IX  60. 
Aurum    paradoxum     XI 

95. 
Ausatmunesventile    X 

112,  118. 
Ausbeuteformeln  XII 365. 
Ausblasetopf  X  238. 
Ausbleichverfahren  II 

42;  IX  139,  140,  477. 
Ausblühungen  XI  210. 
Ausbreiter  IV  119. 
Ausbruchweine  XII  3. 
'  Ausdehnungskoeffizient 

I  557. 
Ausdrück-maschinen 

VII  109. 
i  -  Vorrichtungen  VII 109. 
I  Ausfladen  von  Lacken 

VII  703. 
Ausgleich-gruben  IV  429. 

—  stücke  IV  387. 
Ausgraphitieren  von  Re- 
torten VII  585. 

Ausheber  X  361. 
Aushebeverfahren  X  449. 
Auskell  kratze  X  465. 
Auskochen  XII  362. 
Auskopierpapiere  IX  141, 

145. 
Auskratzverfahren  XI 

277. 


Auslauf  III  721. 

-  apparat  III  721. 

-  probe  VII  694,  695. 
Auslauge-apparate  II  42; 

VIII  464. 

-  kästen  VIII  389. 
Auslaugung  V  136,  147, 

148,  149. 
Ausleseweine  XII  5,  20, 

38. 
Auspfundmaschine 

IX  216. 
Auspressen  IX  503. 
Auspuffgase  IX  189. 
Ausputz  II  433. 
Ausreckmaschine  VI  108. 
Ausrührverfahren   I  314. 
Aussommern  XI  218. 
Außen-beleuchtung 

II  219. 

-  lack  VII  503. 

-  lampen  II  231. 

Aussiger  Glockenver- 
fahren  III  427,   428; 
IV  541. 

Ausstechen  X  370. 

Ausstoß-  und  Ausreck- 
maschine VI  93. 

Ausstrahlen  XI  170. 

Ausstreichapparat  III 139. 

AustenitIV328,330,332, 
334,    347,    350,    352. 

Austernschalen     IV    89; 
VII  562;  XI  357. 

Austin- Verfahren  X453. 

Australisches  Gummi 
VI  386. 

Australisch-neuseelän- 
disches   Drogenreich 

IV  50. 
Auswaschstation  X  585. 
Auswintern  XI  218. 
Ausziehtuschen   XI   163. 
Autan  II  42,  179;  V  584. 

-  verfahren   I    602;    III 
713. 

Autin  III  35,  53. 
Autochrom-blau  II  42. 

-  braun  II  42. 

-  druck  IX  488. 

-  farbstoffe  II  42,  101; 

V  220. 

-  gelb  II  42. 

-  grau  II  42. 

-  Platten  II  42;  1X102, 
115,  116,  135,  139. 

-  rot  II  42. 

-  Verfahren  II  42. 
Autochthonie  X  625. 
Autocolor  IX  488. 
Autodyne  I  532. 
Autoform  III  714. 
Autogas  I  111. 
Autogene   Metallbearbei- 
tung II  42. 

-  Schweißung  II 42, 43; 
IV  22. 

Autogenes  Schneiden  II 

42,  51. 
Autogenschwarz  V  236. 
Autographie-papier   VIII 

686. 

-  tintenVI  365;  XI  174. 
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Autographische  Farbe  VI 

365. 
Autogravure  IX  487. 
Autokatalyse  VI  681. 
Autoklaven  1312;  II  53; 

III  623;    V  437;    VII 

178;  VIII  100. 

-  batterie  VIII  613. 

-  glycerin  VI  274. 

-  presse  VI  713. 
Autol-echtorange   II   60. 

-  farbstoffe  II  60. 

-  orange  II  60;  V  272. 

-  rot  II  60,61,  113;  III 
290;  V  272;  VI  365; 
IX  162;  X62,  528. 

Automobil-benzin  IV 
685. 

-  bereif ung  VII  4. 

-  Club-Parfum  IX  7. 

-  hupen  VI  711. 

-  lagermetall  II  61 ;  VII 
513,  514. 

-  öle  X  85. 

-  reifen  VI  713. 

-  Scheinwerfer  I  137. 

-  schlauche  VI  709,  710. 

-  teile  IV  354. 

-  wellen  IV  355. 

-  zvlinderöl  IV  700. 
Automolit  XII  170. 
Automors  II  61;  III  703. 
Autorkorrektur    III    144. 
Autosol  XI  137. 
Autoteile  IV  355. 
Autotypien  IX  455,  470, 

472. 
AutotypieklischeesVI  366. 
Autovaccine  XI  503. 
Autoxydation   II   61 ;   V 

546;  VI  669;  VIII  626. 
Autoxydator   IV  638;   X 

7,  203. 
Autunit  IX  375;  XI  488. 
Auxilium  medici   II   61. 
Auxochrome  V  285,  289, 

290. 
Auxolin  II  61. 
Avalin  III  519. 
Avantol  III  703. 
Avenarin  I  467. 
AventurinVI  251;  X  518. 

-  glas  II  61. 

-  glasuren  XI  295,  313. 
Avirol  XI  135. 
Avivierungsmittel  V  252, 

276. 

Avocatofett  V  419. 

AvoGADROsche  Hypo- 
these II  61. 

AxELRODsches  Viscosi- 
meter  VI  717. 

Azafran  V  321. 

Azalein  III  368. 

Azarin  II  92;  VI  632. 

Azelain-aldehyd  VIII  583. 

-  säure  VIII  583. 
Azide  II  61. 
Azidin-blau  II  62,186,322, 

333,  360;  III  775;  IV 
290;  V232;  VII  151; 
VIII  359;  IX  453;  XI 
201. 


Azidin-bordeaux    II    62; 

VII  151;  IX  453. 

-  braun  II  62,  62,  312; 

III  776;  IV  44;  VIII 
359,  620;  IX  62,  65, 
453;  XI  205. 

-  brillantblau  II  63. 

-  brillantrot  II  63. 
Azidinecht-blau  II  63. 

-  gelb  II  63;  III  593 ,777; 

IV  43,44;  VIII  359; 
1X453;  X535;XI204. 

-  orange  II  64. 

-  rot  1164,312,325;  III 
777,  781,  783;  IV  40, 
43;  VII  145;  VIII  359, 
620;  XI  386. 

-  Scharlach  II 64; VI  394; 

VIII  326,  355;  XI  198, 
205. 

-  schwarz  II  64. 
Azidin-farbstoffe  II62;V 

231. 

-  gelb  II  64,65;  III  564, 
576;  VII 257;  VIII 138, 
359,  627;  XI  145,  184, 
201,204. 

-  grün  1221;  II  65,  360; 
III  778,  781,  783;  VIII 
620;  IX  39,  453. 

-  karbon  II  65. 

-  orange  II  65,  66;  III 
354;  IV  41,  42,  290; 

IX  65,  194;  XI  202, 
204,  205. 

-  purpurin  II  66,  318; 
III  783. 

-  reinblau  II  66,  312, 
388;  III  82,  353,  779, 
780,  782,  783 ;  IV  44  ; 
VII  151;  VIII  359;  IX 
453. 

-  Scharlach  II  66;  III  83, 
87;  XI  201. 

-  schwarz  II  66,  67;  III 
779,782,  783;  IV  5, 44; 

VII  145;  VIII  29,359, 
620;  IX  10,62,65,453. 

-  violett  1167,325,752; 
III  780,  782,783;  IV 
45;  VIII  360,  479. 

-  wollblau  II  68,  323; 
III  353;  VIII  349;  XI 
201. 

Azidolblau  IX  10. 
Aziminoverbindungen  II 

85. 
Azinblau  II  68;   X  534, 

580. 
AzineIII370;V284,288. 
Azin-farbstoffe  II  68;  V 

283;  VIII  631. 

-  grün  II  76,  77;  VIII 
327;  XI  171. 

Azoalizarin-bordeaux  II 
77;  IX  65. 

-  carmoisine  II  77. 

-  farbstoffe  II  77. 

-  gelb  II  77. 

-  orange  II  77. 

-  rot  II  77. 

-  schwarz    II    77,    342; 

VIII  352;  IX  65. 


Azobenzoesäure  XI 

Azobenzol  II  77,  119, 
316,  376,  377;  V  289, 
290;  VIII  627,  629; 
IX  418,419,426,427. 

-  sulfosäure  II  77. 
Azo-blau  II  82,  360;  IV 

201;  V232;  VIII  346; 
XI  201. 

-  bordeaux  II  82;  IX 
59,  62;  XI  201. 

-  braun  IV  191. 

-  brillantcarmin    II  82 

-  cardinal  II  82. 

-  carmin  II  75,  82;  V 
216,  252,  282;  IX 
626. 

-  chromblau  II  82,  83, 
116,  117;  III  82,543, 
774;  IV  293;  VIII  585. 

-  chromin    IX  52,  300. 

-  coccin  II  83;  IV  49; 
VI  548;  VIII  346;  IX 
194;  XII  130. 

-  Cochenille  II  83;  III 
582;  VIII  350;  1X48. 

-  corallin  II  83,  114; 
IX  66. 

-  cprinth  II  83.   . 

-  d'ermin  II  83. 

-  diaminschwarz  V  234. 

-  diphenylblau  II  83; 
VI  380;  VIII  519. 

Azodol  I  601. 
Azodolen    II  84;  IX  12. 
Azo-dunkelgrün  II  84. 

-  echtblau  II  84;  V 
216,  228. 

-  echtviolett  II  84. 

-  eosin  II  84,  98;  III 
582;  V  282;  VIII  346; 

IX  48. 

-  farbstoffe  I  261;  II 
84,  95,  96,  100;  IV 
94,  161;  V  241,  246, 
249,261,270,271,272, 
275,277,283,284,285, 
294,316;  VIII  172;  XI 
128,  181,  433. 

-  flavin  II  97.  113,  114, 
117;  III  575,  593;  V 
216,252;  VI  515,  533; 
VIII  526. 

-  fuchsinII75,  99, 114; 

V  282,  316;  VIII  352; 
XI  198. 

-  gallein  IX  67,  300. 

-  gelb  V  264,  271,  273. 
Azogen-braun  II  114. 

-  rot  II   114;  IV  11. 
Azo-grenadin  II  98,  1 14, 

117;  VII  515;  1X66; 

X  535. 

-  grün  II 114;  VIII 636. 

-  gruppe  II  84. 
Azoimid  XI  42. 

-  ammonium  II  708. 

-  natrium  II  708. 
Azokorinth   IX  59,  492; 

XI  201. 
Azolitmin  II  114;  IV  86; 

V  313. 
papier  IX  386. 


AzomaiiveII115;XI200, 

201. 
Azomerino-blau   II    115. 

-  dunkelblau  II   115. 

-  schwarz  II   115;  V 
228. 

Azonavyblau  II   115. 
Azoniumverbindungen  V 

288. 
Azoorange  II  112,  115; 

V  278. 

-  gelb  II  115. 
Azo-orseille  II   115;  V 

310;  VIII  358. 

-  patentschwarz  II  1 15. 
Azophenin  II  75,  79. 
Azophloxin  II  115. 
Azophor  II   112,   115. 

-  blau  II  115,  320;   IV 

10,  11,  163,  165;  VII 
483. 

-  färben  IV  163. 

-  orangell  115;  IV  11, 
165. 

-  rosa  II  116;  IV  11, 
165;  IX  48. 

-  rot  II  86,   116;  IV  10, 

11,  163,  164;  V  234, 
277-  ix  2 

-  schwarz  II  116;  IV  11, 
166. 

Azo-phosphin  II 96, 1 16; 
IV  140;  V  244;  1X63, 
492. 

-  rosa  II  112,  116;  IV 
11,  165;  VIII  528;  IX 
48. 

-  rot  II  116;  VIII  349. 

-  rubinll  116;  III  290, 
525;  IV  293;  V  216, 
218,  252;  VIII  27, 
337. 

Azosäure-blau  II,  99, 116, 
117;  IV  196, 195,  201; 
V216;  VIII  352;  IX 
67. 

-  braun  II  117. 

-  carmin  II  117. 

-  farbstoffeil  116. 

-  fuchsin  II  117. 

-  gelb  II  97,  117. 

-  rotll  117;  V  263;  VIII 
349;  1X66. 

-  rubin  II  83,  116,  117. 

-  schwarz  II  117;  IV 
197,  198,  201;  V  216; 
1X49,51. 

-  violett  II  117;  VIII 
352. 

Azoschwarz  II  112. 

-  blau  XI  201. 
Azostil  bendisulf  osä  ure 

XI  203. 
Azotobacter  XI  21. 
Azotagen  VIII  520. 
Azotierungs-behälter  III 

209. 

-  ofen  III  212,213,  214, 
215. 

Azotolschwarz  IV  166. 
Azotoluoll  601;  II  117, 
118;  XI  192,  193. 

-  disulfosäure  XI  203. 
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Azo-verbindungen  IV  17. 

-  violett  II  320;  VIII 
337,  346. 

-  walkgelb  II  118. 

-  walkrot  II  119. 

-  wollblau  II  119;  V 
216;  1X66. 

-  wollviolett  II  119. 
Azoxy-azodistilbentetra- 

sulfosäure  II  63,  110; 
III  441. 

-  benzoesäure  XI  192. 

-  benzol  II  77,  119, 
376;  1X418,419,426, 
427. 

-  farbstoffe  V  284. 
Azoxylole  II   120. 
Azoxytoluol  XI  192,  193. 
Azozyanin  II   120. 
Azulen  IX  550. 
Azurblau   VII  29,  690; 

VIII  143;  XI  472. 
Azurin  I  447;  X  56,  60. 
Azurit  VII  379,  478. 
Azurolblau  II  120. 

B. 

Babbit-Metall  II  121 ;  VII 

514. 

BABCOCK-WiLCOX-Feue- 
rung  V  482,  483. 

BABiNETscher  Hahn  IX 
278. 

Bablah  II  121;  VI  70. 

BABROWSKischer  Schwe- 
felofen X  151. 

Bacillen  VIII  286. 

Bacillol  III  705. 

Bacillosan  XII  426. 

Bacillus  amylobacter  VIII 
287 

-  Delbrücki  VIII  130, 
288;  IX  203. 

-  inflatus  VIII  287. 

-  Megatherium VIII 287. 

-  radicicola  VIII  519; 
XI  21. 

-  subtilis  VIII  289. 

-  tetani  VIII  287. 

-  viscosus  II  520. 
Backenbrecher  IV  229, 

233;  XII  153. 

-  quetschen  II  19. 
Bäckerei  II  186;  1X244. 

-  hefe  VIII  297. 
BACKHAUS-Milch  VIII 

107. 
Back-hefe  IX  245. 

-  hilfsmittel  III  785. 

-  kohle  IV  526,  527; 
X  635,  660;   VII  92. 

-  Öfen  VI  192;  VII  90; 
VIII  213.  556. 

-  öle  X  536. 

-  prozesse  VIII  554. 

-  nulverll  121;  V606; 
VI  191;  VIII  380;  XII 
63,  72. 

-  torf  XI  366. 

-  verfahren  XI  69. 

-  waren  VII  183. 
Bactericide  Sera  X  403. 


Bacterium  lactis  VIII  288. 

—  Orleanense  IV  753. 

—  Pasteurianum  VIII 
289. 

—  Schützbachi  VIII  289. 

—  xylinum  IV  731;  VIII 
289. 

Bactoform    II    122;    III 

700. 
Bad,  amerikanisches  V 

638. 
Badamöl  V  411. 
Baddeleyit  XII  313. 
Bäder,  medizinische  II 

122. 

—  galvanische  II   122. 
Bade-Schlamm  II  126. 

—  salze  IX  8. 

—  schwamm  II  671;  VII 
88;  XI  518. 

—  wannen  VI  237. 
Badische  Säure  VIII  340. 
Bagassa  V  408. 
Bagga  IV  717. 
Bagger  VI  297;  XI  364, 

365. 
Baggern  XI  213. 
Bahia-Copaivabalsam  II 

148. 

—  holz  V  318. 
Baikerinit  IV  716. 
Baikerit  IV  716. 

Bain  de  Barege  II  125. 
Bainsmarie  III  724. 
Bakelisator  II  131,  132. 
Bakelit  II  129,  133;  III 

326;  IV  25,  124,  168, 

169;  V584;  VI  686; 

VII  2,  14,15,504,  509; 

IX  32,  39. 

—  kitt  VII  15. 
Baker-Guano     IV     225, 

227. 
Bakterien    II    134;    III 
683,  685;  V  678;  VIII 
286,289;  1X136;  XII 
12,  27. 

—  gärung  V  678. 

—  Vernichtung   III   685. 
Bakteriolytische   Sera  X 

403,  404. 
Bakteriotroper   Index   X 

405. 
Bakteriotropine    X    404, 

405,  426. 
Balamtalg  V  419. 
Balancezentrifuge  VIII 

117. 
Balancierapparat  X  239. 
Balanophorenwachs  XI 

537. 
Balata   II  134;   VI  485, 

690,  715. 
Balate  X  126. 
BALCKEsche    Gasschutz- 
anlage XI  598. 
Baldrian  IV  51;    IX  60. 

—  öl  IX  529. 

—  säure  II  134,  429; 
IV  54,  55;  VI  531; 
IX  529;  XI  506. 

—  säureäthylester  V  588, 
589,  590. 


Baldrian-tinktur  III  517; 
V  602. 

-  wasser  V  600. 

-  wurzel  IV  54;  1X418. 
Baldurlampe  IX  111. 
Ball  clay  XI  289. 
Ballen  VIII  681. 
Ballistisches  Pendel  V41. 
Ballistit    II   134;   V   54, 

63,  77,  79. 
Ballon  XII  206. 

-  amme  II  142. 

-  füllplätze  II  137. 

-  gase  II  134,  139. 

-  Stoffe  II  139;  V  105. 
BALLOSTsche  Flüssigkeit 

IX  361. 
BALMAiNscheLeuchtfarbe 

VII  559,  562,  564. 
Balsame    II    144,     147, 

149;  VII  301,698,711, 

712. 
Balsamfarben  VII  711. 
Baltimoregelb  III  530. 
Bamag-Gtb\äst  VII  43. 

-  Generatoren  XI  24. 

-  sches   Imprägnierver- 
fahren VI  426. 

-  Zünder  II  243,  244. 
Bamboomasse  XI  314. 
Bambukbutter  V  418. 
Bambus    III    337;    VIII 

666,  687;   XI  43,  45. 
Bananen  I  656,  709;  VIII 
25;  IX  199. 

-  äther  V  589. 

-  mehl  I  656. 

-  stärke  X  597. 
Bandagen  IV 355; V  576; 

VII  3, 
Bandanas  IV  91. 
Bandeisen  V  575. 
Bandlfett  V  426. 
Band-messerspaltma- 

schine  VI  85. 

-  maschinen  V  528. 

-  presse  XI  363. 

-  Separator  II  32. 

-  trockner  XI  451. 

-  wachs  XI  530. 
Bankelnußöl  V  398. 
Banknotenpapier    VIII 

686. 
BANSART-Ofen  VII    105. 
Baobaböl  V  411. 
Baradiol  XII  426. 
Barax  VII  348,  351. 
Barbados-Aloe  II  157. 
Barbarit  V  130. 
Barbatinsäure  V  315. 
Barbediennebraun       VII 

507;  VIII  41,  45. 
BARBET-Destillierapparat 

I  741,  743. 
Barbitursäure  II   167, 

665;  VI  420;  XI  660, 

664;  XII  438. 
Barchent  I  552. 
Bardella  II   168. 
Bärentraubenblätter    I 

560;  IV  65. 
Bärenzucker  V  611. 
Bariila  II  168;  VIII  383. 


Barium  II  168;  III  604; 

VII  514,    550,    669; 

VIII  375;  IX  367;  XI 
18;  XII   179. 

-  acetat  II  170;  V  11, 
12,  15;  VIII  9;  X 
617. 

-  aluminat  I  301. 

-  äthylsulfat  IV  574 ;  V 
648. 

-  bicarbonat  VIII  421. 

-  borate  II  743. 

-  bromid  III  120. 

-  carbid  II  173,  176, 
177;  III  206,  276, 
277. 

-  carbonat  II  168,  169, 

170,  174,  177,  181, 
184;     III    450,    612; 

IV  365,  602;  V  12, 
41,  272;  VII  38,  46, 
562;    VIII    140,  421; 

X  62;  XI  18,  183, 
215,246,251,343,664. 

-  chlorat  II  170,  171; 
III  450,  451,  516;  IV 
125,    128,    178,    183; 

V  511,  512;  XII  409. 

-  Chlorid    II    168,    170, 

171,  174,   175,   184; 

III  226,  343,  450,  452, 
532,  563;  IV  125, 
170;  V  188,229,268, 
270,271,272,273,275, 
674;  VI  105;  VII  39, 
348,  483;  VIII  191, 
205,584;  1X377,710, 
711,  712;  X  56,617; 

XI  149,215,251,490. 

-  Chromat  III  539,564; 

IV  127,  169;  V  163, 
171;  VIII  142,  143, 
146;  XII  410,  412. 

-  cyanamid  111277,612. 

-  Cyanid  II  173,  177; 
III  277,  612;  V  650; 

IX  192;  XI  18. 

-  fluorid  II 174;  IV312; 

V  571. 

-  formiat  V  582. 

-  hydroxyd  II  168,  170, 
174, 177;  111277,450; 
V  271,  670;  VII  23, 
563;  VIII  421,  439; 
IX  495;  s.  auch  Ba- 
riumoxydhydrat. 

-  hyperoxydatumII178. 

-  hypochlorit  III  475. 

-  hypophosphit  IX  85. 

-  hyposulfit  III  624. 

-  manganat  II  174;  III 
277;  VIII  6. 

-  metaborat  II  743. 

-  molybdat  VIII  203, 
205. 

-  nitrat  II  174,  175, 
184;  III  547;  V  41, 
104,127,509,511,512, 
517,  518;  VII  484; 
IX  110;  s.auch  Barvt- 
salpeter. 

-  nitrid  XI  18. 

-  nitrit  II  175;  IV  8. 


47S 


Gcneralregister. 


Barium-oleat  VIII  584. 

-  Oxalat  II  174 

-  oxvdll  168,175,177; 
178;  III  612;  VI253; 

VII  40;  IX  310;  X  10, 
31. 

-  oxydhydrat  II  175, 
177;  s.  auch  Barium- 
hydroxyd. 

-  pentasulfid  X  142. 

-  percarbonat     II    179; 

XI  664. 

-  Perchlorat  111450,452, 
516. 

-  permanganat  X  501. 

-  peroxyd  II  178;  XI 
661. 

-  phosphat  II  174;  IV 
545;  V  267;  IX  93. 

-  platincvanid  IX  175, 
192. 

-  platinevanür  II  184; 
IX  368. 

-  resinat  X  432. 

-  rhodanat  III  548;  IV 
126,  127,  147. 

-  rhodanidIX494,495, 
496,  497. 

-  saccharat  II  170. 

-  salicylat  II  184. 

-  salze  I  537;  VI  203, 
247;  X  55. 

-  Silicat  II  613. 

-  silicid  X  505. 

-  stearat  X  617. 

-  sulfat  II  168, 169,179; 
III  226,  423;  IV  180, 
181,    198,    365,    600; 

V  228,  267,268,560; 

VI  45,  105,  708;  VII 
197.    326,    560,    562; 

VIII  139,  140,  421, 
672,  689;  IX  312;  X 
125;  XI  174,  183,662; 

XII  193,  437. 

-  sulfatmahlzeitXII426. 

-  sulfhydrat  VIII    421; 

IX  350;  X  135. 

-  sulfid  II  170,  171,  172 
174,177,178,180,182 

III  117,  119,  120,  123 

IV  399,   562;    V  12 
VI  545,  683;  VII  46, 
206,    565,    638;    VIII 
140.421,456;  1X495; 

X  135,  142,  265,  325, 
327,  328;  XII  245. 

-  sulfit  X  146,  166. 

-  sulfuratum  II  182. 

-  superoxyd  I  328,  602; 
II  174,  175,  176,  177. 
178,  184,  662;  III 
694.  695,713;  IV  530; 
V86,  188;  VII 46,  684; 
VIII  13,  640,  642;  IX 
184,  185;  X  9,  10.343; 

XI  5,  662;  XII  247. 

-  superoxydhydrat  II 
663. 

-  tartrat  XII  70. 

-  thiosulfat  II  183;  VII 
560;  XI  149;  XII  409. 

-  trisulfid  X  143. 


Barium-uranat  XI  488. 

-  Verbindungen  II  169. 

-  wolframat  IV  170; 
XII   109,  111. 

-  zinkat  XII  249. 
Bariundum  II  176,   184; 

III  277. 
Bärlappsamen  II  184;  IV 

78;  V  609;  VII  671. 
Barol  II  184;  VI  427. 
Barometer  VI  14. 
Baroscampher  IX  532. 
Barras  II  163,  165. 
Barren-hypothese  VIII 

427. 

-  theorie  VI  572. 
Bartflechte  XI  504. 
BARTHscher    Röstofen 

VIII  555. 

-  Rost-  und  Calci  nier- 
ofen  VIII  554. 

BARTLETT-Prozeß  II  596, 
649. 

-  Bleiweiß  II  696,  717. 
Bartwichse  VII  208. 
Barutin  II  184. 
Barwood  V  302. 
Baryt  II   175,   176,   185, 

589;  VI  215,  219;  XII 
239. 

-  Borsäureglasur  XI 291. 

-  gelb  III  532,  539;  VII 
690;  VIII  142. 

-  glasur  V  173;  XI  313, 
341. 

-  papier  IX  142,  149. 

-  pillen  X  62. 

-  salpeter  V  77, 125, 509, 
512;  s.  auch  Barium- 
nitrat. 

-  salze  II  185. 

-  uranglimmer  XI  488. 

-  weiß  II  184, 185,  538; 
VI  364;  X  430. 

Basalt  IV  226,  360;  VII 
344,345,687;  1X388. 

-  lava  VI  622;   X  277. 

-  masse  XI  314. 
Base  HR  VI  380. 
BASEDOWsche  Krankheit 

VIII  596. 
Baseler  Grün  I  574. 
Basen  II  185. 

-  organische  VII  571. 
BASF- Absorber  X  295. 

-  Kontaktrohr  X  294. 

-  Schwefeltrioxyddar- 
stellung  X  292. 

-  Verfahren  IX  679. 
Basichrom  VI  74. 
Basicin  II  185. 

-  öl  II  185. 
Basicinum  siccum  II  185. 
Basilen-blau  II  185. 

-  braun  II  185. 

-  farbstoffe  II  185. 

-  gelb  II  185. 

-  grün  II   185. 

-  rot  II  185. 

-  schwarz  II  185. 

-  violett  II  185. 
Basilicumöl  IX  529. 
Basilien-kraut  IV  61. 


Basilit  VI  429. 
Basis  V  267. 

—  für  Verlackungspro- 
zesse  V  267. 

Basische  Farbstoffe  II 

185;  IV  174. 
Basler  Blau  II  76,    185. 
Basol  II  186. 
Bassiaöl  V  418;   X  616. 
Bassoragummi    II    186; 

VI   386. 
Bassorin    II    156,    186; 

VI  385,  386;  VII  20; 

IX  25. 
Bast  V  535;  X  620. 
Bastard  saffron  V  320. 

—  küpe  V  225. 
Bast-fasern  VIII  666. 

—  fasernfärberei  V  257. 

—  geflechte  XI  445. 
Bastin  VI  548. 

Bast näs-Sch werstein  IV 
568. 

Bastose  VI  391. 

Bastseife  II  186;  V  250; 
VI   166. 

Bastseifenbad  V  251. 

Bataten  1657,709;  IX  199. 

Bataviaarak  XI  394. 

BATEMANNscher  Kolon- 
nenapparat X  547. 

Bathmetall  II  186;  VIII 
32. 

Batik  IV  91,  108. 

—  druck  II  186. 
Batist  X  114;  XI  518. 

—  gewebe  VI  8. 

—  maske  X  113. 
Batteriekessel  III  638. 

—  kohlen  II  186;  IV 
525,  527,  528,  529, 
530,  531,  538. 

Batteusen  IX  520,  525. 

Battist  I  551. 

Bäuchechtheit  V  265 

Bäuchen  II  186,658,660; 
IV  136;  VI  135: 

Bäuchkessel  VI  140,  145 

Bauchspeicheldrüse  VI 
75,  VIII  663,  664. 

BAUDOUlNsche  Reaktion 
V347,405,595;X538, 
577. 

Bauernbutter  V  424. 

BAUER-Ofen  VII  104. 

Bauhölzer.   Imprägnie- 
rung V  572. 

BAUMMANNscher  Tiegel- 
ofen VII  538. 

—  sehe  Schwefelprobe  IV 
417. 

Baumaterialien   XI  250, 

416,  316. 
Baumeskala  I  554 
Baumkopal  II  160. 
BAUMscher  Ro^t  VI  582. 
Baum-öl  II  186;  V  40^. 

403;    X  86,    548;   XI 

131. 

—  stamm-Quersäge  XII 
413. 

—  wachs  II 186;  V613; 
XI  538. 


Baumwoll-azofarbstoffe 

II  102. 

-  blau  I1 186,  187,201, 
202,  541;  III  82,  86, 
87,  360;  IV  39,  290, 
291,  292;  V  273;  VI 
409,    517;    VII    613 

VIII  29,    81,  89,    92 
363,479,480,535,624 

IX  444;  X344,   534 
XI  407,  608. 

-  blütrn  V  302. 

-  braun    II  187,    323; 

V  233,  231;  VIII  337; 
IX  62;   XI  204. 

-  cellulose  III  327. 

-  druckerei  IV  136. 
Baumwolle   II    187;    III 

309;  V95,  390    535 

VI  6;   VII  196,  309 

VIII  149,    658,  666; 

IX  436;    X  620;    XI 
175,  518,  539. 

-  Bleicherei  VI  134, 139. 

-  künstliche  VII  324. 

-  Mercerisation  V  230. 

-  Nitrierung  V  115;  VII 
325 

-  Seidenglanzerzeu- 
gung VI  152. 

-  Verhalten  zu  Farb- 
stoffen V  182. 

Baumwoll-farben  V  217, 
232,  233,  247. 

-  färberei  II  201  ;  V 
230,  265. 

-  faser  II  193,  195. 

-  garn  VII  6. 

-  garndruck  IV  192 

-  gelb  II 105,  201,342; 

III  500,  678,  777;    V 
254;  VI  393;   IX  66. 

-  gewebe  I  551. 

-  kapsei   II  194. 

-  korinth  II  201;  VII 
151;  1X453;  XI  201. 

-  krepp  I  553. 

-  lichtblau  II  202. 

-  mollton  I  552. 

-  nessel  I  551. 

-  orange  II  202;  III 
352,  566;  VI  355;  IX 
63;  XI  200. 

-  papier  VIII  699. 

-  pflanzell  188,189,192. 

-  purpur  II  202,  203; 
XI  201. 

-  rot  II  202,  203,  388 

III  589,  779,  782,  783 

IV  4;  V217;  VI  512 

VII  151;  IX  492,  625 
XI  201. 

-  rubin  II  204. 

-  saat  V  349,  374. 

-  saatmehl  VII  512. 

-  saatöl  V  347,  404;  X 
351.352,372,547:549, 
550,  563;  XI  71;  s. 
auch  Cottonöl; 

-  samenöl  II  195,  204; 
III589;V353,392,404, 
546, 548;  VII 2, 509;  X 
537,544,556,558,577. 
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Baumwoll  -  Samenschalen 

VII  325. 

-  samenstearin  X  550. 

-  Scharlach  II  204;  III 
83;  VIII  707:  IX  194. 

-  schwarz  II  204;  III 
62,279;  IV  45;  IX  10, 
453;  XI  200. 

-  Stearin  V  404 ;  X  554, 
556,  558,  563. 

-  wachs  II  197;  XI  537. 
Bausteine  XI  270. 
Bauterrakotten   XI    250, 

257. 
Bauxit  1296, 298, 299, 305, 
312,318,321,325;  II 
204;  IV  289;  VI  1592; 

VIII  233,422, 444, 552; 
X  134,  135,  314;  XI 
179,217,260,263,264, 
631. 

Bauzeichenpapier  VIII 

680. 
Bayadere  V  256. 
BAYER-Nitridprozeß  I 

293. 

-  Prozeß  I  310. 

-  scher  Rührer  VI  II  170. 
Bayersche  Säure  VIII 349. 
BAYER-sche  Trocken- 
trommel XI  457. 

-  Verfahren  XII  81. 
Baykofäden  I  117,  127; 

II  204;  III  301. 
Bayöl  VII  207;  IX  530. 

-  präparate  VII  207. 
Bayreuther  Vitriol 

VII  491. 
Bayrischblau  II  204. 
BayrumII204;  VII  207; 

IX  530. 
Baysalz  VIII  429. 
Bdellium  II  152.  204. 
BEALE-GassaugerVII  603. 
Beaumont-Erdöl  IV  642. 
Beaurepaires  Repetier- 

Meteor-Pustlampe  IX 

109. 
Bebeerin  I  235;  IV  56. 
Becher-apparate  X  274. 

-  gläser  VI  234. 

-  pilze  VIII  290. 

-  rad  VII  249,  250. 

-  Schleuder  XII  148. 

-  werke  IX  442. 
BECHische  Reaktion  V 

404. 

BECHLERsche  Fünfloch- 
düse XI  580. 

BECHSTEIN-Photometer 

II  264,  265. 
Beckerit  II  167. 

BECKMANN-SChe 

Mischung  VIII  631. 

-  Stroh  XI  43. 

-  sches  Thermometer 

III  241 ;  XI  99. 
Becuhvbafett  V  415. 
Bedil  'II  582;  XII  265. 
Beemeter  IX  132,  136. 
Beeren-ausleseweine 

XII  5. 

-  weine  XII  1,  42. 


BEERscher  Holzhorden- 
riesler  XI  578. 

Beetle  I  547. 

Begichtungsvorrichtung 
IX  335. 

Begleitschwarz   IV  188. 

Beguß  V  153;  XI  277. 

-  kacheln  XI  283,  284, 
286. 

-  masse  XI  257. 
Behauben  XI  283. 
Behauten  XI  283. 
Behenöl  V  351,  353,  411 ; 

VII    208;    VIII    583. 
Behenolsäure  II  204. 
Behensäure    II    205;    V 

341,  351;  X  559. 

-  äthylester  II  205. 

-  chlorid  II  205. 
Beifuß  IV  61,  65. 
Beinamen  von  Farb- 
körpern VII  690. 

Bein-erde  VII  23. 

-  glas  VI  247. 

-  schwarz  II 205  ;V  393; 
MI  23,  62,  78,  208, 
506. 

Beisorten  von  Farb- 
körpern VII  690. 

Beizbrüchigkeit  IV  337. 

Beizen  II  205;  IV  129, 
591;  V  177,  180,  188, 
243,  267;  VI  83. 

-  auf  druck  IV  171. 

-  der  Ölfarben  VII  695. 

-  färberei  IV  171. 

-  farbstoffe  II  206;  IV 
116,  142,  176,  177; 
V  191,  244,  270,  275, 
285,  286,  289,  291. 

-  Fixierung  V  209. 

-  gelb  II  100,  206;  V 
219,  220,  222,  227. 

Beleuchtung  II  206,  223, 
269,  272,  274;  V  353. 

-  elektrische  II  275, 
300;  XII  426. 

-  Fernöffner  II  241. 
Beleuchtungs-apparate 

I  137. 

-  einschaltung  X  395. 

-  gesetze  II  270. 

-  gläser  II  216,  229. 

-  körper  II  218,  232. 
Belgischer  Ofen  XII  208, 

209,  210. 

-  Schachtofen  VIII  542. 
Belgisch-sch  lesischer 

Ofen  XII  213. 
Belichtungs-maschine  IX 
154,  155. 

-  messer  IX  132. 

-  tabletten  IX  131. 

-  zeit  IX  131. 
Belith  VIII  231. 
Belladonna  IV  50. 

-  extrakt  IX  60. 

-  öl  V  399,  612. 
Belladonna   I  232,  250: 

X  529. 
BELLiERsche  Reaktion  X 

577. 
Bellit  V  106;  VI  429. 


Belloform  II  300. 
Belonosit  VIII  181. 
BENCE-JONESsches  Harn 

eiweiß  IV  510. 
Benedictine  XI  398. 
Benedictnickel  II  300; 

IX  192. 
Benediktiner  XI  400. 
Benetzungsfähigkeit  X 

331. 
Bengalfeuer  V  512. 
Bengalin  II  301 ;  V  256. 

-  blau  II  301. 
Bengalindigo  VI  506. 
Bengalisches  Feuer  II 

301:  V  514. 
Bengalische  Zündhölzer 

XII  412. 
Bengalrosa    II    301;    IX 

160,  626. 
Benguelakopal  II  161. 
Beniform  XII  428. 
Beninkopal  II  161. 
BENKERsches  Siebfilter 

X  230. 
Benoid-gas   II  250,  368; 

VII  667. 

-  hexan  VII  663. 
Benzacetin  II  301. 
Benzalazin  VI  471. 
Benzalchlorid  II  301, 

302,326,327;  III  469, 
470;  VIII  628;  XI  188, 
189,  190. 
Benzaldehyd  I  153,  158, 
160,  189,421,604;  II 
11,13,158,  301,  304, 
306,311,326,359,360, 
391,  392,  398;  III  81, 
296,  362,  499,  V  335; 
VI  257,  383,  669,  670, 
671,   678;     VII     204, 

VIII  15,  58,  466,  524, 
627,628,629,632,634, 
635;  IX  52,  101,431, 
435,521,531,532,535, 
542,550,561,566,579, 
586,602,612,613,621, 
623;  X  375,  499;  XI 
65,  185.  186,  188,  190, 
194,396,397,403,408; 
XII  163. 

-  cyanhydrin    III    625; 
V  335;  IX  532,   543. 

-  disulfosäure     III    86; 
VIII  634. 

Benzaldehyde,  ^halogeni- 
sierte  III  525. 

-  substituierte  VII  257. 
Benzaldehvdsulfosäure  II 

304.  311;  IV  727 
VIII  633,634;  X  170; 

XI  64,  65,70,  403,408, 
409,  412. 

Benzaldoxim  III  291. 
Benzalgrün    II    311;    III 

362,    775;     VII    689; 

VIII  439,483;  X  535. 
Benzamid  I  476;  II  386. 
Benzaminazo-blau  I  220; 

II  312. 

-  rot  II  312. 

-  violett  I  220. 


Benzamin-blau    II    312; 
XI  201. 

-  braun  II  312;  IX  62. 

-  echtgelb   II  312;    III 
440,    509,    678,    777; 

IV  44;  VII  145;  VIII 
359,627:  XI  386,521. 

-  echtrot  II  312. 

-  farbstoffe  II  312. 

-  gelb  II  312. 

-  reinblau  II  312. 

-  violett  II  312. 
Benzanalgen  I  432. 
Benzanilid  I  164;  II  312. 
Benzanthren  II  313;  VIII 

637. 
Benzanthron  I  493,  494; 

II  312;  VI  4S9;  VIII 
633. 

-  chinolin  II  314;  VI 
489;  VIII  633.  637. 

-  farbstoffe  VI  285,  488. 

-  sulfosäure  II  313. 
Benzazurin    II     103;    V 

294. 
Benzcyanase  V  335. 
Benzdioxyanthrachinon 

I  482. 
Benzenylaminothio- 

phenol  X  179. 
Benzerythren  XI  185. 
Benzeugenol  II  390. 
Benzharze  II  145. 
Benzhydrol  II  314. 
Benzhydroxamsäure 

III  291. 
Benzhydrylamin  IX  430. 
Benzidin  I  221,532,788; 

II  62,  64,  65,  66,  67, 
78,85,90,94,103,105, 
106,107,108,109,111, 
112,116,119,201,202, 
204,206,312,315,319, 
323,324,325,359,360, 
376,    387,    389.    390; 

III  86,  353,  440,441, 
469,774,775,776,777, 
779,  782;  IV  4,  5,  7. 
9,  10,  14,  20,  31,  39, 
41,43,44,45,162,726; 

V  234,  246;  VI  207, 
208,409.411,674,685; 
VII  151,257;  VIII359, 
360,  528,  592,  620; 
1X181, 293,418;X179; 
XI  69,  150,  203,  604. 

-  braun  IV  165. 

-  chlorhydrat  IV  478. 

-  derivate  II  317. 

-  disulfosäure  II  318, 
389;  IV 18;  VIII  526; 
IX  293. 

-  farbstoffe  V  182,231, 
249,252,254,256,261, 
262. 

-  sulfat  11317,318,319, 
321. 

-  sulfon  II  316,  319. 

-  sulfondisulfosäure  II 
103,318,319;  XI  63, 
66. 

-  sulfonsulfosäure  II 
318,  319;  XI  66. 
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Benzidin-sulfosäure  II  77, 
109,  318;  III  782; 
XI  69. 

-  tetrasulfosäure  II 31 8, 
319. 

-  tetrazochlorid  I  100. 

-  trisulfosäure  II  318, 
319. 

Benzil  II  322;  IX  431. 

Benzin  II  43,  252,  321, 
672;  III  18,  23,  25, 
35,  51,  54,  289,  726; 

IV  209,  642,  668,  678, 
687,    712,    713,    725; 

V  140,  188,  285,  375, 
458,    464,    631,    672; 

VI  39,  208,  636,  706; 

VII  14,  22.  239,  242, 
497, 503, 504, 508,  509, 
667,668,709;  VIII  56, 
73;  IX  260,  434,  446, 
457,488;  X  6,73,75, 
84,  95,  103,  378,  436; 
XI  41,  120,  126,  137, 
173,  658. 

-  Bronzetinkturen  VII 
503. 

-  dochtbrenner  II  258. 

-  fabrikate  IV  684,  709. 

-  flamme  II  45. 

-  glühlicht  II  208,  257. 

-  hängelichtbrenner  II 
258,  259. 

Benzinisol  XI  137. 
Benzin-lampe  II 252,  262. 

-  motor  VII  241,  242. 
Benzinoform  II  322;  XI 

119,  125. 
Benzin-raffinator  IV  650. 

-  seife  II  322  ;  IX  447, 
449,  450;  X  347. 

-  stehlichtbrenner   II 
258. 

-  Waschmaschine  IX 
441. 

Benzoarsäure  V  304. 

Benzoate  X  579. 

Benzo-azurin  11320,322, 
323;  IV  201;  V  232, 
233;  VIII  346,  347, 
359,  620;  XI  202. 

-  blau  II  323;  III  353, 
776;  V  232,  233;  XI 
201. 

-  bordeaux  II  323;  V 
232. 

-  braun  II  323;  III  678; 

IV  201;  V  232,  233. 

-  bronze  II  323. 

-  chinon  III  78,  369, 
370. 

Benzochrom-braun  II 
324;  V  233. 

-  schwarz  II  324;  V 
233. 

-  schwarzblau   II   324; 

V  233. 
Benzo-cyanin  II  324;  III 

777;  XI  201;  VII  151; 

VIII  354,  357. 

-.  dunkelbraun  II  324, 
V  232. 

-  dunkelgrün  II  324. 


Benzoell  157,324;  1X4. 

Benzoecht-blau  II  324;  V 

232;  VII  151;  XI  201. 

-  farbstoffe  II  324;  V 
232. 

-  gelb  II  105,  324;  V 
232;  VI  393;   IX  66. 

-  grau  II  324. 

-  orange  II  105,  324; 
III500;V232;VI393. 

-  rosa  II  107,  327;  III 
500;  V  232;  VI  393. 

-  rot  II  107,325;  III 781; 

V  232,  233. 

-  Scharlach  II  107,  325; 

V  232;  VIII  355. 

-  schwarz  II  325. 

-  violett  II  325;  V  232. 
Benzoeharz  II  325,  345; 

VII  208;  IX  515. 
Benzoesäure  I  163,   169, 

213,  215,  222,480;  II 
8,  145,  151,  157,  158, 
302,  325,  330,  334, 
348,386,389,540,541; 
111243,281,296,365, 
540,  564;  IV  39,  591; 

V  589,  636,  660;  VI 
472;  VII 158, 160, 182; 

VIII  15,  315,327,329, 
627,628,629,637;  IX 
27,  296,  355,  532,  535, 
579,  591;  X  179,  499, 
567,  579,  689;  XI  57, 
60,  65,  84,  185,  186, 
188,190,202,396,402, 
407,  410;  XII  62,  117, 
428,  429. 

-  anhydridI163;II327, 
330;  III  308,  578;  IX 
579. 

-  äther  I  563. 

-  äthylester  I  638;  III 
578;  V  588,  589;  VIII 
28;  IX  425,  600. 

-  benzoresinolester  II 
158. 

-  benzylesterII150, 151; 
III  672;  IX  24,  602. 

-  borneolester  II  752. 

-  Calciumsalz  II  361. 

-  ester  II  159;  IX  501, 
540,  548,  550. 

-  Lithiumsalz  II  329. 

-  Magnesiumsalz  II 329. 

-  methylester  II   326, 
330;  III  578;  V588; 

IX  533,  548,  600, 623. 

-  Natriumsalz  II  329. 

-  peruresinotannolester 
II  150. 

-  siaresinotannolesterll 
158. 

-  sulfinid  II  346. 
Benzoe-sulfinsäure  II 344. 

-  tinktur  V602;  IX  9. 
Benzofarben  V231. 
BenzoflavinI158;II359; 

XI  200. 
Benzoform-blau    II  359; 
V235. 

-  bordeaux  II  359;  V 
235. 


Benzoform-braun  II  359; 

V  235. 

-  färben  II  359;  V235. 

-  gelb  II  359;  V  235. 

-  orange  II  359;  V  235. 

-  rot  II  359;  V  235. 

-  Scharlach  II  359. 

-  violett  II  359;  V  235. 
Benzo-grau  II  317,  359. 

-  grün  II  359;  V  232, 
233. 

Benzoin  II  321,  359;  III 
243;  VI  670,  679,  680; 
IX  431. 

-  blau  II  360;  XI  201. 

-  braun  II  360;  VII 151; 
VIII  359;  IX  492. 

Benzoindigoblau  II  360; 

XI  201. 
Benzoin-dunkelgrün  II 

360. 

-  echtrot  II  360;  XI 
145. 

-  farbstoffe  II  360. 

-  gelb  II  360. 
Benzokupferblau  II  360; 

V  233. 

Benzol  I  92,  113,  228, 
472,787,788;  II  153, 
252.  303,  321,  329, 
360,  365,  368,  369, 
370,    381,    386,    387; 

III  25,  34,  35,  54,  369, 
389,    468,    473,    477; 

IV  29,  209,  303,  641, 
710;  V  140,  188,  376, 
458,    464,    631.    672; 

VI  208,  457,  497,  501, 
606,    676,    679,    732; 

VII  15,  22,  75,  76, 
89,  91,  96  98,  113, 
121,122,132,242.243, 
258,497,504,506,508, 
564,587,588,596,684; 

VIII  35,  50,  58,  82, 
309,523,581,582,627, 
628,  703;  IX  33,  37, 
46,  137,  158,  177,297, 
430,431,446,476.477. 
483,  486,  566;  X  55, 
60,  104,  136,  321,378, 
382,621,632  633,656. 
658,661,662  665,667, 
686,706,707,708;  XI 
41,  65,  66,  120,  126, 
149,173,185,186,187, 
334,423,512,521  608. 
619;  XII  73,  75,  76, 
81,  127. 

-  abkömmünge  II  369; 
III  403. 

-  acetessi  gester  IV  17. 

-  azimid  IV  19 
Benzolazo-dimethylanilin 

II  80. 

-  naphthionsäure  VIII 
635. 

-  naphtholdisulfosäure 
VIII  356. 

-  phenylendiaminIX62. 

-  phenylmethylpyrazo- 
lon  IV  17;  1X294. 

-  resorcin  III  141. 


Benzoldiazonium-chlorid 

III  469,   478;    IV  18, 
19;  IX  62;    VIII 

-  Chromat  IV  13. 

-  nitrat  IV  9,  13 

-  nitrit  XI  39. 

-  ferricyanat  IV  9. 

-  Perchlorat  IV  13. 

-  pikrat  IV  13. 

-  thiosulfat  IV  13. 

-  wolframat  IV  13. 
Benzol-diazosulfosaures 

Kalium  IV  19. 

-  disulfochlorid  II  383. 

-  disulfonamid    II    383. 

-  disulfosäure    II  382; 

IX  491;  XI  65. 
Benzole  X  684,  706. 
Benzol-flamme  II  45. 

-  glühlichtlampe  II 257. 

-  homologe  IV  635;  VII 
113. 

Benzolicht-blau    II   385; 

V  232 

-  bordeaux  II  108;  V 
232. 

-  braun  II  385;  V  232. 

-  eosin  II  385. 

-  farbstoffe  II  385;  V 
232. 

-  gelb   II  385;   V  232; 

VI  393. 

-  orange  II  385;  V  232. 

-  rot  11108,385;  V  232, 
263. 

-  rubin  II  108,  386;  V 
232. 

-  Scharlach  II 386  ;V232. 
Benzolinar  II  386. 
Benzol-kaliumdiazotat 

IV  19. 

-  kohlenwasserstoffe  III 
52;  XI  137. 

-  lampen    II  259,   368. 

-  licht  II  269. 

-  Magnesia  VII  684. 

-  motor  II 367;  VII  243. 

-  pikrat  II  365. 

-  preßlicht  II  208. 

-  sulfinsäure  II  381. 

-  sulfochlorid  II  310, 
381,  382;  III  91, 
478;    V   24;    IX    45; 

X  321;  XI  66. 

-  Sulfonamid  II  382. 

-  sulfoprotocatechual- 
dehyd  IX  590. 

-  sulfosäure  II  6,  341, 
381,383,3S6;  IV  15; 
VIII  628;  IX  33,  34; 

XI  65,  66,  67,  68. 

-  tricarbonsäure  I  93. 

-  trisulfosäure  XI  65. 

-  Vorprodukt  VII  122. 

-  Wäscher  II  363. 

-  waschöle  X  699. 
Benzo-marineblau  II386. 

-  naphthol  II  386;  VIII 
331. 

-  neublau  II  386;  V 
232;  VIII  359;  XI 
201. 

-  neurot  II  386. 
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Benzonitril  II  327,  386; 

IV  15;  IX  496;  X  667, 
689. 

Benzonitrol  II  387;  IV 
11,  42. 

-  bordeaux  II  387;  V 
234. 

-  braun  II  387;  V  234. 

-  farbstoffeil  387  ;V234. 

-  grün  V  234. 

-  schwarz  II  387;  V  234. 
Benzo-olive  II  317,  387; 

V  232,  233. 

-  orange  II  106,  317, 
342,  387;  V  232; 
VIII  337. 

Benzophenon  11314,387; 
VIII  627. 

-  chlorid  XI  410. 

-  dicarbonsäure  I  484; 
VIII  637. 

-  oxim  IX  430. 
Benzopurpurin  1221;  II 

94,106,107,320,388; 

IV  4,   201;    V    232, 
238,254,255,263,294; 

VII  139;    VIII    337, 
340;  XI  201. 

-  papier  IX  386. 
Benzo-pyrrol  VI  515. 

-  reinblau  II  388;  III 
353,  779;  V  233. 

-  reingelb  V  232. 

-  rhodulinrot    II    388. 

-  rot  II  388;  V  232. 

-  rotblau  II  389;  III 
776;  VII  145;  XI  201. 

-  rubinII389;  V  232. 

-  salin  I  599;  II  389. 

-  Scharlach  II  107,389, 
III  500. 

-  scharlachblau  XI  201. 

-  schwarz.V232;XI171. 

-  schwarzblau  II  318, 
389. 

-  stahlblau  II  390. 
Benzosol  I  163,  600;    II 

389;  III  80. 
Benzo-sulfonamino- 
phenylarsinsaures 
Natrium  I  585. 

-  tiefschwarz  II  390; 

V  232. 

-  trichlorid  I215;II302, 
326,327,330,390;  III 
369, 469, 470;  VI  II 628; 
XI  188,189.  190,408. 

-  violett  II  390;  III  782; 

VIII  360,  620,  627. 
Benzoyl-acetylperoxyd 

II  391. 

-  aceton  IX  431. 
Benzoylamino-anthrachi- 

none  I  164,  191,475; 
V  291. 

-  methoxyanthrachinon 
I  193. 

-  oxyanthrachinon 
I  192. 

-  trioxyanthrachinon 
1  J93. 

Benzoyl-anilin  II  312. 

-  arbutin  III  302. 


Benzoyl-äthylenglykol  IX 
625. 

-  azid  XI  42. 

-  benzoesäure  IX  158, 
159. 

-  chlorid  I  163,  476;  II 
329,  383,  389,  390, 
665;  III  578;  V  296; 
VI 494,508;  VIII  365; 

IX  435;    X  179,  321, 
323;  XII  428. 

-  cellulose  I  121. 

-  dichlorbenzoesäure 

I  472. 

-  dimethylaminoäthyl- 
isopropylalkohol  XI 
43. 

-  ekgonin  1232;  III  576, 
578. 

-  eugenol  II  390. 

-  guajacol   I  163,   600; 

II  389. 
Benzoylieren  I   163 ;     II 

390,  391. 
Benzoyl-J-Säure    II    105, 
108,  385:  VIII  355. 

-  kresol  II  310. 

-  methyltetramethyl- 
oxypiperidincarbon- 
säuremethylesterl  595, 
V  27. 

-  naphthalid  VIII  326. 

-  naphthol  VIII  331. 

-  nitrat  VIII  524. 

-  phenyläthylamin  VIII 
286. 

-  pseudotropein  III 576. 

-  salicylsäure  II  389. 

-  salicylsäureester 
I  599. 

-  salicylsäuremethyl- 
ester  II  389. 

-  superoxyd  II  390, 
664,  673;  VIII  470; 
XI  661. 

-  tctramethyldiamino- 
äthylisopropylalkohol 
I  342,  596. 

-  tolidin  XI  201,  202. 

-  toluid  XI  197,  199. 

-  triaminoanthrachinon 
I  191. 

-  vinyldiacetonalkamin 
I  595;  V  27. 

-  Wasserstoff  II  301. 
Benzozon  II  391. 
Benzydam  I  435. 
Benzyl-acetat  II  391;  IX 

9,  501,  533,  542,623; 

X  375;  XI  189. 

-  alkohol  II  151,  301, 
391 ;  312,  VI  687;  VII 
510;  VIII  627,  628;  IX 
425, 429, 525, 533, 535, 
542,548,578,602,623; 

XI  189,  202;  XII  163. 

-  alkoholglykosid  II 
392. 

-  amin  XI  186. 

-  aminophenol  IX  53; 
XI  lb9. 

-  anilin  I  445;  II  303, 
392;  X  179;   XI   189. 


Benzyl  -anilinsulfosäuren 
I  443;  VI  502. 

-  äthylanilin  VI  383. 

-  äthyläther  I  264. 

-  benzoatl  125;  II  391; 
III  672;  V  524;  1X4,9, 
525,  550,  558,  559, 
602,  623;  XI  189. 

-  benzol  IV  41. 

-  blau  II  393. 

-  bordeaux  II  393. 

-  bromid  XI  185. 

-  chlorid  I  445;  II  96, 
301,327,382,388,391, 
392,393;  III  469,470, 
476,  566;  VII 303;  VIII 
308,325,  628,  632;  IX 
53,  429,  612;  X  323; 
XI  188,  189,  196, 
403. 

-  chloridsulfochlorid 
III  475. 

-  cinnamat  IX  550,  558, 
559,  602;  XI  189. 

-  Cyanid  IX  604,  612, 
613;  XI  189. 

-  farbstoffe  II  392. 

-  grün  II  393;  III  91, 
92;  IV  294,295;  VIII 
300,  477;  IX  10. 

Benzyliden-acetessigester 

III  308. 

-  aceton  IX  613;  XII 
163. 

-  aminophenol  IX  54, 
101. 

-  anilin  VIII  524. 

-  campher  III  262. 

-  chlorid  XI  190. 

-  methylhomopipero- 
nylamin  II  398. 

-  nitranilin  VIII  524. 

-  phenylmethylpyrazo- 
lon  IX  294. 

-  toluylendiamin  X179. 

-  xylidin  XII  129. 
Benzylieren  I  261. 
Benzyl-isochinolinderi- 

vate  I  235. 

-  leukoindigo  IV  184. 

-  methylanilin  I  153. 

-  methylindol  IX  623. 

-  morphin  I  598;  VIII 
588. 

-  naphthalin  VIII  308. 

-  naphthylamin  VIII 
325,519,  625;  XI  189. 

-  phenyldimethyl- 
ammoniumchlorid 

IV  184. 

-  rhodanid  XI  189. 

-  rot  II  393. 

-  salicylat  II  391. 

-  säureschwarz  II  393. 

-  schwarz  II  393. 

-  seiif öl  IX  605. 

-  sulfosäure,  Natrium- 
silz  IV  154. 

-  violett  1267;  II  393, 
575;  III  92;  VIII  92; 
XI  189,  408,  522. 

-  xanthogensäure  VI 
682. 


Enzyklopädie  der  technischen  Chemie.  XII. 


BENZ-Zwillingsapparat 

VI  281. 

-  sehe  Braunkohlen- 
brikett-Sauggasanlage 

VII  246. 

-  sehe  Sauggenerator- 
anlage VII  224. 

Beradiamanten  IV  305. 

Berbamin   II  393. 

Berberichs  Homogeni- 
sierkegel VIII  101. 

Berberin  I  223,  225,  226, 
228,  229,  235,  243; 
11393,394,3  5,398 ; 
III  367,  369;  IV  59, 
61;  V  300,  302,  303; 

VI  528. 
Berberinal  II  393,  394. 
Berberinjodid  II  394. 
Berberisalkaloide  I  243; 

II  393. 
Berberitzen-gelb  II  399. 

-  saft  V  604. 

-  wurzel  V  302. 
Bergamiol  IX  601. 
Bergamotten  IX  503. 
Bergamottöl  II  399;  IV 

677;  VII  203,  204, 
207,  208,  210;  IX  5, 
7,  9,  504,  530;  X  375. 

Bergapten  IX  530. 

Berg-blau  II  399;  V  511, 
512;    VII    477,    481; 

VIII  45,  142. 

-  butter  XII  259. 
Berge  X  637. 
Bergedorfer   Wärme 

austauscher  VIII  98 
Bergener  Fisch  VII  181 
Berg-erz  II  15. 

-  grün  II  399;  IV  608 

VII  478. 

-  holz  I  608. 
BEROIN-Verfahren  IX 

433,  434. 
Berg-kieserit  VI  584,  597. 

-  kork  I  608. 

-  krystall  IV  304,  305; 

IX  303,  304;  X  503, 
518,  520. 

-  leder  I  608. 
BERGiWANN-JUNKSche 

Prüfung  V  82. 

-  Lampe  VI  261. 
Berg-mehl  517. 

-  pech  II  399. 

-  talg  II  399;  IV  715; 
XII  259. 

-  teer  II  399. 

-  unschlitt  XII  259. 

-  wachs  II  399;  IV715. 

-  zinnober  VII  697; 

VIII  145. 
Beri-Beri  XI  522. 
Berieselungs-kondensator 

VI  644,  645. 

-  kühler  II  480;  VIII  98. 

-  Vorrichtungen  VII 
118,  149. 

BERKEFELD-Filter  V  543. 
Berliner-blau  II  399, 576; 

III  136,  170,226,  594, 
613,  618,   620,  626; 
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IV  93,  169,  178,  182, 
191,    485,    492,    493; 

V  179,  192,  247;  VI 
103,  139,  3ö3,  364, 
378;    VII    206,    589; 

VIII  142,  143,  144, 
145,632,673;  1X144, 

146,  249,  357; XI  540; 
XII  409. 

Berliner-blaubrühe  X  61. 

-  braun  III  622. 

-  Kacheln  XI  284. 

-  Salzsäuresystem  IX 
701. 

Bermudezsee  I  624. 
Bernburger  Düngekalk 

IV  273. 

Bernstein  I  343;  II  166, 
399;  V606;  VII  14, 
15,497,498,504,671, 
698;  VIII  35;   X  37. 

-  firnis  VIII  76. 

-  imitation  III  324. 

-  lacke  VI  377;  VII  498, 
502,  698,  709,  710. 

Bernsteinsäure  1 191,494, 
533,  641,  658,689;  II 

147,  165,  166,  399, 
481;  III  146,  148,272; 

V  589,  678;  VI  728; 
VII 142;  VIII  138,608; 
1X621;  X  338;  XI  521; 
XII  10,22,47,61,63, 
117,  330. 

-  anhydridI434;II401; 

IX  493.  494. 

-  Bariumsalz  II  400 

-  Calciumsalz  II  399. 

-  diäthylester  IX  544, 
621. 

-  dimethylester  IX  579. 

-  Eisensalz  II  399. 

-  esterVII  488;  1X530. 

-  Natriumsalz  II  399. 

-  Salze  II  399. 

-  santalylester  II  401. 

-  succinoresinolester  II 
167. 

Berolina-Apparat  III  712. 
BERTHELOTsche   Bombe 

III  66,  238. 
BERTRAND-THIEL-Ver- 

fahren  IV  450. 
Berührungsgifte  X  54. 
Beryll  II 401,  405;  III  519; 

IV  305;  XI  211. 

-  erde  II  401,  402. 
Beryllium  II  401. 

-  acetat  II  402,  403,  405. 

-  acetylacetonat  II  401, 
403. 

-  alkylate  II  403. 

-  aluminat  IV  318. 

-  aluminiumsilicat 
II  401. 

-  äthyl  II  403. 

-  beize  IV  147. 

-  bromid  II  404. 

-  carbid  II  433. 

-  Chlorid  II  401,  402, 
404. 

-  chlorid-Ammoniak  II 
404. 


Beryllium-fluorid  II  402, 
405. 

-  hydroxyd  II  404. 

-  Jodid  II  404. 

-  natriumfluorid  II  402. 

-  nitratII404,405;VI9. 

-  Oxalat  II  404. 

-  oxydl  162;  11401,404; 
IV  305,  318;  V  21, 
190;  VI 6,  676;  XI 152, 
273. 

-  phosphate  II  404;  IX 
89. 

-  propyl  II  403. 

-  sulfate  II  404. 

-  sulfid  II  405. 

-  Silicat  XII  138. 

-  Verbindungen  II  403. 
Berzelianit  X  391,  393. 
BERZELiussche  Schwefel- 
säuretheorie X  204. 

Bescherer  II  20. 

Beschickungsvorrichtun- 
gen V  473,  481,  494; 
VII  108. 

Beschweren  der  Kunst- 
seide VII  323. 

BESKOW-sche  Kammer- 
entleerune IV  246. 

-  Wagen  IV  248. 
Bessemer-birne  VII  416. 

-  eisen  IV  396. 

-  gebläse  IX  287. 

-  kupfer  VII  414,  473. 

-  prozeß  IV  370,  410, 
438. 

-  roheisen  IV  398. 

-  schlacke  IV  439. 

-  stahl  IV  439,  464. 
BESSiNscher  Gasmesser 

VI  20. 

Beständigkeit  von  Farb- 
stoffen VII  691. 

Beta  cicla  XII  325. 

Beta-Eucain  V  27. 

Betain  I  223,  226,  228, 
230,  658;  II  405;  III 
600;  IV  14,  497;  V  7; 
VI  289;  X  565;  XI 
661;  XII  331,  391. 

-  Chlorid  I  151;  II  406. 

-  perjodid  II  406. 
Betalysol  II  406;  III  705. 
Betaminblau  II  406;  III 

83,  89;  XI  407. 
Betaorcin  V  3i5. 
Beta-Sulfopyrin    II   406. 
Betel-kauen  III  299. 

-  nüsse   I   560;   IV  78. 

-  öl  IX  531. 

-  phenol  IX  531  598. 
Betol  II  407;  VIII  331. 
Beton  II  407;  VII  365; 

IX  383. 
Betonicin  1228,230,239; 

IX  302 
Beton-baublöcke  VII 373. 

-  mischer  VII  367. 
Betriebsstellhefe  IX  236. 
BETTENDORFsche   Reak- 
tion X  316. 

BETTENHAUSEN-Kegel  V 

594. 


BETTS-Prozeß  II  638. 
Bett-streichwachs   I   788. 

-  wachs  XI  538. 
lUtulase  II  343. 
Beutelpapier  VIII  680. 

-  pumpe  IX  283. 

-  siebe  VI  2. 
Bezirksregler  IV  212. 
Bhang  IV  63. 
Bibeldruckpapier     VIII 

686,  689. 
Bibergeil  IV  89. 
Bibernell wurzel  IV  54. 
Biber-pelzfärberei  V  259. 

-  schwänze  XI  258. 
Bicarbonat  II  407. 
Bichrom  VI  365. 
Bichromate    II    407;    V 

219,221,222,224,233, 
237,240,244,247,264; 
VI  430. 
Bichromat  -  mischung  IX 
30, 

-  papier  IX  127. 
Bichromin-blau  II  407. 

-  grün  II  407. 
Biderrymetall     II     407; 

III  93. 
BiDWELLsche   Selenzelle 

X  394. 
Bieberit  VII  32. 
BiEBERsche  Reaktion  V 

409. 
Biebricher  Patentschwarz 

II  407;  VIII  338,  430. 

-  Säure-blau  II  407. 

-  -  farbstoffe  II  407. 

-  -  rot  II  407. 
schwarz  II  407. 

-  -  violett  II  407. 

-  Scharlach  II  81,  98, 
407;  IV  49;  V  294; 
X  62. 

Biegungsfestigkeit  IV  340. 
ßienen-korb  VIII  681. 

-  korböfen  VII  90,  105. 

-  wachs    II    408,    724; 

III  352;  IV  202;  VII 
5,  503,  710;  VIII  44, 
662;  IX  457,  474;  X 
80,  101,  104,  105;  XI 
528,  538. 

Bier  II  408;  VIII  289. 

-  essig  IV  732,  754. 

-  filterfaser  I  621. 

-  hefe  I  721;  II  481; 
VI  190;  VII  612; 
VIII  291. 

-  treber  XI  425,  435; 
XII  370. 

-  würze  297. 
Biestermanier  IX  460. 
Bievez-Ofen  VI  243. 
Bikhaconitin  I  156. 
Bilatin  II  535. 
Bilbaoerze  IV  364,   365. 
Bilderdruckpapier   VIII 

680. 
Bilder,leuchtendeVII565. 
Bildfeld  IX  98. 

-  winkel  IX  98. 
Bildträgerpapiere  VIII 

680. 


Bildübertragung  X 
Bildungswärme  II  535. 
Bildweite  IX 
Bilianslure  III  518. 
Billiters  Diaphragmen- 
verfahren  III  423,  465. 

-  Zelle     III    422,  429; 
XII  433. 

BiLLROTH-Batist  XI  518, 

520. 
Billwillers  Acetylen- 

brenner  II  248. 
Bilsenkraut  IV  61. 

-  extrakt  V  603. 

-  öl  V  612. 

-  samen  IV  78. 

-  samenöl  V  399. 
BiLZ-Brause  I  259. 
Bimskies  VI  531 ;  VII  344, 

358;   X  117,  620;  XI 
384. 
Bimsstein  II  535;  V  593 
VI  679,708;  VII  196 
202,    358,    596,    671 

VIII  52.  55,  80,  149 
266,    267,    632,    704 

IX  298,  430;  X  80 
282,  291;  XI  421,  647 
XII  408,  411,  412. 

-  papier  VIII  686. 

-  seife  II  535. 
Binde-draht  VIII  154. 

-  fähigkeit  der  Kalk- 
farben VII  704. 

-  gewebesubstanz  VI 
59. 

Bindemittel   II  535;   VI 
359. 

-  für  Malerfarben  VII 
698. 

-  hydraulische  VIII  225. 
Binde-öle  VI  401. 

-  tone  XII  201. 
BlNDSCHEDLERsGrÜn  V 

282;   VI  488;   IX  67. 
BiNETsches  Gestell  V 

453. 
Binitro-naphthalin  IX  38; 

s.  auch   Dinitronaph- 

thalin. 

-  naphtholV293;s.auch 
Dinitronaphthol. 

-  toluol  IV  38;  s.auch 
Dinitrotoluol. 

Binsen  X  620. 
Biocitin  II  535;  IV  520. 
Biofaexpillen  XII  443. 
Bioferrin  II  535. 
Bioglobin  II  536. 
Biokatalysatoren  V  333. 
Biologische  Oxydationen 

VIII  628. 
Biomalz  II  536. 
Biorisator  VIII  99. 

-  verfahren  VIII  97,  99. 
Bios  XI  522. 

Biosen  VIII  129,  293. 
Bioson    II  536;  IV  520. 
Biotit  VII  52,  686. 
Biox-bäder  II  128. 

-  sauerstoffbad  II  536. 

-  zabnpasta  II  536. 
Biozyme  XII  443. 
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Biphenole    II   536,  537; 

III  701. 
Biphenoxyd  I  461 ; II  537. 
Biphenyl  II  365,  536;  s. 

auch  Diphenyl. 
Biphenylenoxyd    II    536, 

537;  X  698. 
Birke  VII  88. 

BlRKELAND-EYDE-Ofen 

VIII  573;  1X643,644. 

-  Verfahren  IX  643. 
Birken-blätter  IV  65. 

-  holzteer  II  537. 

-  knospenöl  VII  207. 

-  rinde  VI  70. 

-  rindenöl  IX  531,560. 

-  teeröl  VI  76;  X  104. 

-  waldtorf  XI  359. 
Birkhamwascher  I  347. 
Birmingham  III  93. 

-  metall  II  537. 

-  Piatina  II  537;  VIII 
32. 

Birmit  II  167. 
Birnen  IV  421;  VII  171, 
175. 

-  äther  II  537;  V589. 

-  essenz  I  422. 

-  öl  V  23. 

-  rot  VII  172. 

-  weine  XII  42. 
Birotation  II  537. 
Bisabolen  1X530,533,536, 

540,  545,  547,  570. 
Bisabol-myrrhe  II  155. 

-  myrrhenöl  IX  547. 
Bisalz  X  484. 
Bisam-feile,  Färberei 

V  259. 

-  rattenpelz,  Färberei 

V  259. 
Bisäthoxyphenyläthenyl- 

amidinchlorhydrat 

IX  55. 
Bisäthylsulfon-methvl- 

äthylmethan  Xl'402. 

-  methan  XI  62. 
Bisbenzolazophenol  1X32 
Biscarol  VI  481. 
Bischof  VIII  681. 
Bischofit  III  375;  VI  571, 

573,575,581,602. 
BiscumaranindigoVI  509. 
Bisdioxydiaminoarseno- 

benzoldinatrium- 

monosilberoxyd    IX 

691. 
Bisindolindigo  VI  493, 

509. 
Biskuit  XI  287,  288. 

-  brand  XI  290. 

-  porzellan  XI  315,347. 
Bismal  II  537. 
Bismarck-braun  II  85, 96, 

323,  537;  III  33;  IV 
43,  201,  283;  V  32, 
217,244,246,261,286, 
293;  VI  211,  548; 
VII  716;  IX  61,  62; 
XI  40,  171,  200,  502, 
521. 

-  hering  VII  180. 
Bismethylpyrazolon  1 530. 


Bismit  XII  83. 
Bismolan-Suppositorien 

II  538. 
Bismon  II  538. 
Bismutin  XII  83. 
Bismutioxyd  XII  96. 
Bismutsphärit  XII  94. 
BismutoseII538;IV523. 
Bisphenylmethylpyrazo- 

indigo  VI  509. 
Bismutum  jodresorcin- 

sulfonicum  I  532. 

-  oxyjodato-gallatum 
I  171. 

-  subgallicum  oxy- 
jodatum  I  171. 

Bisnitrosopulegon  1X594. 
Bisnitrobenzylanilin  XI 

195. 
Bissaobälle  VI  699. 
Bissen  V  607. 
Bister   IV  610;    V  246; 

VII  66,  694,  695. 

-  braun  IV  188,  191. 

-  ersatz  IV  188. 
Bisthionaphthenindigo 

VI  509,511;  VII  377. 
Bistraminbraun  II  538. 
Bistrontiumsaccharat  XI 

51;  XII  339,  390. 
Bisulfat  II  538;  V  250; 

s.  auch  Natrium- 

bisulfat. 
Bisulf ate  X  313. 
Bisulfit  II  538,  669;  IV 

677;  V229,  257,  262; 

VII  21;  VIII  623;  XI 
582;  s.  auch  Natrium- 
bisulfit. 

Bisulfite  X  165. 
Bisulfit-Zinkkalkküpe    V 
225. 

-  Zinkstaubätze  IV  180. 
Bitter-hefen  VIII  292. 

-  klee  IV  65. 

-  klee-Extrakt  V  603. 
Bittermandel-öl  II  301, 

538;  IV  677;  V  409, 
590;  IX  521,  522,  531; 
XI  396;  s.  auch  Be- 
nzaldehyd. 

-  grün  II  303. 

-  wasser  I  421;  V  600. 
Bitter-quellen  VIII  156. 

-  salz  II  412,  415,538, 
673;  IV  559;  V  125, 
637,  642;  VI  599; 
VII  39,  323,  687;  X 
125;  XI  417,  425;  s. 
auch  Magnesiumsul- 
fat. 

-  Salzseen  I  1. 

-  spat  VII  678;  X  631. 

-  stoff  II  165. 

-  stoffdrogen  IV  53. 

-  süßstengel  IV  70. 

-  wasser.OfnerVIII  150. 
Bitumen  II  538;  IV  609, 

611,631;  VI  485,708; 
VII  569;  IX  316;  X 
143,  704;  XI  210. 

-  schiefer  X  63,  76,  77. 
Bitumierung  X  626. 


Bituminöser  Schiefer  XI 

617. 
Biuret  I  269 ;  IV  2. 

-  reaktion  IV  499,  500, 
502,  509. 

Bixenergrün  III  93. 
Bixin  II  538;  V  314. 
Biyakushi  IX  528.      ' 
Björklunds  Ätherprobe 

V417. 
Black  boy  gum  II  156. 

-  Catechu  III  298. 

-  Haw  IV  81. 

-  heart-Guß  IV  475. 

-  Hypo  II  718. 

-  Leaf  X  61. 
BLACK-Legierung  XII 

142. 

Blackley  Blue  II  538. 

Blackzapon  VII  510 

BLAiRscher  Schwefel- 
ofen X  148. 

BLAISDELL-Verteiler  VI 
331. 

BLAKE-Ofen  XII  184. 

-  scher  Brecher  VI  582. 
Blakerzünder  II  239. 
Blanc  de  balaine  II  538. 

-  de  Briancpn    IV  603. 

-  d'Espagne  II  538. 

-  de  fard  II  538;  XII 
96. 

-  de  Meudon  II  538; 
IV  603. 

-  de  neige  II  538;  XII 
249. 

-  d 'Orleans  IV  603. 

-  de  Paris  IV  603. 

-  de  Rouen  IV  603. 

-  de  Troyes  II  538;  IV 
603. 

Blanc  fixe  I  575;  II  179, 
538,  696;  III  538; 
IV  184,  602;  V  267, 
268,  272,  273,  275, 
277,  560,  564;  VI  45; 

VII  39;  VIII  139,  144, 
672,  689;  IX  25. 

Blanchiereisen  VI  99. 
Blanchieren  VII  162. 
Blanchier-kessel  VII  162. 

-  maschine  VI  99. 

-  sieb  VII  162. 

-  späne  VI  84,  99. 
Blanc  mineral  IV  603. 
Blankfilms  V  522. 
Blankit  II  538,  669,  677, 

678;  V  187,  213;  VI 
44,  160;  X  343,  367; 
XI  86;  XII  379. 

Blankleder  VI  96. 

Blanko-blech  II  300. 

-  nickel  IX  192. 
Blasebälge  IX  287. 
Blasen  XI  610. 

-  tang  IV  85. 

-  färben  VII  711. 

-  gas  VII  210. 

-  geruch  VIII  148. 
Bläser  X  642. 
Blattaluminium    II    540; 

VIII  73. 
B'.ättchen  VI  30. 


Blättchenpulver   II  540; 

V  39,  79. 
Blatteile  IV  65. 
Blätter  IV  65. 

-  erz  XI  95. 

-  färberei  V  258. 

-  kohle  II  763. 
Blatt-filter  VI  328. 

-  gold  II  539,  540; 
VIII  32,  73. 

-  grün  II  539. 

-  kupfer  VIII  73. 

-  metalle  II  539;  III 
129;  VIII  72,  73. 

-  Silber  II  540; V  610; 
VIII  73. 

-  zinn  II  540;  VIII  73. 
Blau   II  540,   541,   570'; 

III  85;  IV  197;  V217; 
XIII  585;  X  580. 

-  anilin  I  439,  444. 

-  beeren  IV  74. 

-  beerkraut  IV  62. 

-  bruch  IV  341. 
Blaudium  II  541. 
BLAUDsche  Pillen  V  610. 
Blau-eisenerz  IX  74,  90. 

-  entwickler  II  541  ;  V 
233;  VIII  356. 

Blaue  Säure  X  239. 
Blau-farbenglas    VII   29. 

-  filter  IX  114. 

-  fluorescierendes  VI 
524. 

-  fluß  V  160. 

-  gas  II 43,  541  ;  V214; 

V  680,  695,  699,  701 ; 
VIII  575,  581;  XI  186. 

-  grünoxyd  V  160. 
Blauholz  II  541;  IV 84, 93, 

142,  145,147,148,173, 
188;  V  179.  221,223, 
241,242,243,246,253, 
257,258,260,268,285, 
300,  322;  VI  76,  170, 
361,  390;  VII  350; 
Uli  629. 

-  chromschwarz  V  253. 

-  dampfschwarz  II  569. 

-  ersatz  II  67. 

-  extrakt    II    543    551; 

IV  148;  V  242,  243, 
316;  \  III  633;  XI 164, 
169,  170. 

-  färberei  563. 

-  grau  II  566. 

-  Kopieninte    XI   169. 

-  präparate  IV  166. 

-  schwarz  II  567;  III 
548;  IV 116, 177,  180; 
V224,  227,  237,  242, 
247,  255;  IX  496. 

-  schwarzlacke  II  572; 
IV  168;  V  211. 

-  tinten  XI  164,  169, 
170. 

Blau-lack  VI  103. 

-  öl  II  376,  580;  IV 
670 ;  VI  400, 401  ;X  74. 

-  pulver  III  619. 

-  rot  IV  165. 

-  säure  I  421;  II  301, 
314,580;  III  594,596, 
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600,603,609,611,612, 
613,  616,  622,689;  V 
336,409,418;  VI208, 
289,  671,  678;  VII  35, 
50,  135,  199,484,487; 
VIII  328;  1X359,431, 
490,5  1,532,542,599, 
604;  X  55,  57,  116, 
145,  497;  XI  33,  36, 
396,  397;  XII  391; 
s.  auch  Cyanwasser- 
stoff. 
Blau-schwarz  II 580;  VIII 
357. 

-  spritlöslich  VI  54. 

-  stein  VII  487. 

-  wassergas  XI  609,  624. 
Blechdruck  II  580. 

-  färben  II  580;  VI  366. 
Bleche  V  575. 
Blech-eisen,  Emaillierung 

IV  554. 

-  emaille  IV  546. 

Blei  I  172;  II  580,  703; 
III 166,  167,235,  351, 
435,440,586,609,679, 
695;  IV  24,  99,  209, 
306,  485,  531 ;  V  13, 
32,  34,  142,  279,  582, 
668,  695  ;  VI  203,  204, 
208,292,312,358;  VII 
23,  26,  394,  513,  514, 
515,539,543,550,553, 
555,556,557,559,565, 
627,632,633,642,669, 
674,688;  VIII  31,  36, 
48,  63,  64,  65,  66,  67, 
68,69,71,79,191,373, 
375,455,481,482,658, 
661;  1X161,170,174, 
178,  182,186,187,195, 
261,314,350,368,372, 
379,387,425,489,665, 
672,  t84;  X  24,  38, 
41,  43,  53,  196,  197, 
339,387,391,430,441, 
443,446,448,465,476, 
481,484,499,502,580, 
581,  709;  XI  41,  82, 
103,119,206,241,247, 
385,424,556,562,564, 
606, 635, 636;  XI 1178, 
222,  239,  264,  428. 

-  acetat  II  707,  708;  III 
529,530;  IV  125,  128, 
170,  179;  V  10,  13, 
14,  15,  178,  182,  188, 
656;  VI  338;  VII  558; 
VIII  9,  42,  46,  48,  50, 
455,  584;  IX  16,  386, 
491,  495;  X  56,  80, 
328,436,617,619;  XI 
88,  149,  174,  659,  660; 
s.  auch  Bleizucker. 

-  akkumulator  I  172. 

-  alkalisilicat  V  153. 

-  aluminat  IV  311. 

-  amalgam  X  476,  478, 
479. 

-  antimoniat  I  526;  II 
697;  V  154,  160, 
162;  VIII  140,  141; 
X  466. 


Blei-  Antimon  - 1  egierun  - 
gen  II  657;  VI  412;  VII 
514,531,532,534,552, 
632;  X  387. 

-  arseniatI577;H707; 

X  56,  466. 

-  arsenit  II  707. 

-  asche  IV  553. 

-  äthylschwefelsaures 

V  657. 

-  azid  II  708;  V  40,  41, 
45,51,56,87,110,111; 

VI  471 ;  VIII  379;  X 
323;  XI  42. 

Bleibende  Härte  XI  555. 
Blei-benzoldisulfosaures 

V  657. 

-  benzolsulfosaures  V 
657. 

-  bichromat  II  710. 

-  blockprobe  V  41. 

-  boratll  708;  V  661, 
673;  VIII  72;  X  431, 
432,  436. 

-  boratgläser  II  708. 

-  borfluorwasserstoff- 
saures  V  657. 

-  borofluorid  XII  429. 

-  borosilicatflüsse  V 
161. 

-  Borsäure-Glasur  XI 
292. 

-  braun  VII  696. 

-  bronze  I  343. 

-  Cadmium-Legierung 

VII  532,  554. 

-  Calcium-Legierung 

XI  641. 

-  calciumthiosulfat  XII 
251. 

-  carbonat  II  589,  680 
696,  708;  IV  544 

V  267,  268;  VI  708 
IX  13;  XI  245. 

Bleichanlage  II  665. 

-  nach  Kellner  III 459. 

-  nach  Siemens  & 
Halske  III  461. 

Bleich-apparat  VI  43. 

-  echtheit  V  265. 

-  elektrolyseurelll  462; 
IV  541. 

Bleichen  II  658,  671 ;  VI 
135;  VII  322;  1X450; 
XI  664. 

Bleicherde  II  657;  IV 
655;  X  524. 

Bleicherei  II  658. 

BLEiCHERTsche  Draht- 
seilbahnanlage VI 
331. 

Bleichflüssigkeiten  III454, 
457. 

Bleich-glanzbutter  VIII 
46. 

-  gold  III  123. 

-  holländerlll  314,315; 

VIII  176,  669. 
Bleichlorid  II  708,  709. 

VIII  68,  141,  461;  X 
454,  478. 

-  basisches  III  534. 

-  phosphat  IX  74. 


Bldch-raittel  II  660;  V 
187,  390,  699. 

-  moostorf  XI  356. 

-  pulver  V  393. 
Blei-chromatII140,710; 

III  136,  519,  526,  528, 
533,563;  IV  125,  157, 
158,  550;  V  173,  178; 
VIII  140,   145,  146. 

-  schwarz  IV  157,  158, 
159. 

Bleich-soda  VIII  446;  X 
382. 

-  Systeme  IV  136. 
Blei-dioxyd  XI  660. 

-  erde  II  583. 

-  erze  II  583,  649;  IV 
612;  VIII  546. 

-  essig    II    679,    686; 

IV  509;  V  14,  599; 
VII  204;  IX  16,  491. 

-  färben  II  680;  VI  208; 

VII  694,    696,    712; 

VIII  145. 

-  ferrocyanat  IX  109; 
XI  497. 

-  firnisse  V  548. 

-  fluß  V  160. 

-  folie  II  703. 

-  formen  V  668. 

-  gelb  VIII  142;  X  461, 
465;  XII  250,  252. 

-  glänz  II 582,  584,  717; 

IV  612;  VII  381;  VIII 
139,456;  1X170,172, 
178;  X  131,  208,213, 
331,335;  XI  245, 278, 
489. 

-  glas  IV  304. 

-  glasurII703;  V153; 
XI  278,  279,  280,  282, 
291,  313. 

-  glätte  II  689.  697,  709, 
710,  711,  712; IV  544; 

V  13,  545,  548,  549, 
550,  673;  VI  295,  343, 
344,  404,  704;  VII  14, 
17,  503,  504,  558, 
692,  696;  VIII  69,  73, 
141, 142. 166; IX 178; 

X  430,  431,  432,  435, 
436,    440,    442,    469; 

XI  245,  249,  260,  281, 
282,  335;  XII  311. 

-  glättekitte  VII  14,  17. 

-  glocke  VII  642. 

-  haltige  Bronze  II  703. 

-  haltiges  Messing  II 
703. 

-  harzsaures  II  710;  V 
545. 

-  harzseife  XI  334. 

-  hauben  X  268. 

-  holzessigsaures  IV 
126. 

-  hornerz  II  708. 

-  hydroxyd  II  696,  697, 
712. 

-  hyperoxyd  II  713. 

-  nitrat  IV  125,  128, 
170. 

Bleikammer  X  199,  208, 
223,  232,  249. 


Bleikammer-krystalle  I 
119;  X  201,  233,  236; 
s.      auch       Nitrosyl- 
schwefelsäure.  » 

-  prozeß  VI  670,  683. 

-  schlämm  X  391;  XI 
141. 

verfahren  X  222. 

Blei,  kieselsaures  V  657. 

krankheit  II  652. 

-  krystall  VI  220. 

-  krystallglas  VI  233. 

-  Kupfer-Legierung  X 
447. 

-  kupferstein  VII  394, 
426. 

-  Lagermetalle  VII  512, 
514,  688. 

-  leder  X  466. 

-  legierungen  VI  208. 

-  leinölsaures  V  545, 
563;  s.  auch  Blei- 
linoleat. 

-  linoleat  X  431,  432, 
433,  436,  447. 

-  löten  X  199,  223;  XI 
656. 

-  lüsterVII670;XI334. 

-  manganat  X431,  432. 
Bleimangan,  harzsaures 

V  551. 

-  Kobaltresinat  X  434. 

-  Linoleate  V  553;  X 
431. 

-  ResinateV553;X431. 

-  Sikkative  X  434. 
Blei-metaphosphate  II 

715. 

-  methylschwefelsaures 

V  657. 

-  molybdat  VIII  187, 
191,  205. 

-  Natrium-Legierung 
III  435;  XI  635. 

-  nitrat  I  304,  526;  II 
301,  697,  707,  708, 
710;  V  11,  30,  182, 
188,  190,  247,  275, 
656,  657;  VI  130;  VII 
484;  VIII  47,  141,205, 
455,632;  1X108,495; 
X  617;  XI  189;  XII 
408,  409. 

-  nitratpapier  IX  386. 

-  nitrit  II  711. 

-  nitritnitrat  V  657. 

-  oleat  VII  584. 

-  orthophosphat  II  715. 

-  orthoplumbat  II  702. 

-  Oxalat  II  711;  VIII 
618. 

-  oxychloridII696,709, 
710;  III  535;  VIII  142. 

-  oxyd  11392,611,697, 
702,  708,  710,  711; 
III  232;  IV  304,  311, 
544,  550,  553,  677;  V 
14,  158,  162,  163, 166, 
170,  267,  656;  VI  215, 
223,225,252,675,708; 
VII  13,  511,521,617; 
VIII 142, 455,520,630; 
IX  310,  609;  X  9,  446, 
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461;  XI247.24S 
28J,282,2S5,312,314, 
343,  626, 660;  XII  250, 
252,  297. 
Blei-ox'vdhydrat  XI  660. 

-  oxydkitte  VI  2S5. 

-  oxydofen  VIII  545. 

-  palmitat  VIII  663. 

-  papier  X  328. 

-  Perchlorat  V  657. 

-  pfannen  IX  694,695; 
X  265,  266. 

-  pflaster  II  703;  III 
773;  V606,  614;  VIII 
5S4. 

-  phosphate     II     715; 

IX  89. 

-  präparate  für  Haar- 
färbung VI  388. 

-  pumpe  X  458. 

-  pyrophorisches  V  13. 

-  pyrophosphat  II  715. 

-  Quecksilber-Legie- 
rung VII  632. 

-  raffinierofen  II  635, 
636. 

-  rauch  X  470. 

-  resinat  II  710;  X  431, 
432,  436. 

-  rhodanid  IX  495. 

-  röhren  II  651;  VIII  64. 

-  rohrkühler  X  155. 

-  salbe  V612;  VII  204. 

-  salze  III  695;  IV  169, 
499;  V260,  270,271, 
275;  VI  672,  686;  VII 
620. 

-  schlacke  II  613;  VII 
425. 

-  schnee  II  716. 

-  Schweißen  II  46. 

-  seife  VII  703. 

-  selenit  X  391. 

-  sikkative  V  548;  X 
432. 

-  Silber-Legierung  X 
443,  445^  449. 

-  Silicate   II  611,  715; 

V  153;    X  523;    XII 
193. 

-  Soldaten  II  651. 

-  stearat  V607;  X617. 

-  stein  II  587,  611,623, 
624;  X  442. 

-  Steinkönigskupfer  VII 
423. 

-  stifte  II  704;  VII 58; 
VIII  170. 

-  suboxyd  II  711;  VIII 
618. 

-  subsulfit  II  696. 

-  sulfat  I  172;  II  586, 
589,  611,  649,  696, 
716;  IV  181;  V  12, 
15,267,268,275,560; 

VI  708;     VII     691; 
VIII  139,  461;  1X495; 

X  264,  392;  XI  660; 
XII  193. 

-  sulfid  II  611,  646, 
717;  IX  495;  XI  292, 
660;  XII  192. 

-  sulfit  II  718;  XI 66. 


Blei-sulfochromat  III  526, 
527,  533. 

-  superoxyd  I  172;  II 
305,315,702,703,713 
714;  III  232,562,619 

IV  183,  541;    V    14 

VI  6S6;  VIII  15,  47 
635,    636;     IX    619 

XI  39,  406,  40S;  XII 
407,408,409,411,412. 

-  tannat  XI  89. 

-  terebine  X  436. 

-  tetraacetat  V  14. 

-  thiosulfat  II  718;  IX 
106;     XI     148,    149; 

XII  408,  409. 

-  tonerdesilicat  V  153. 

-  türme  IX  3SS. 

-  vanadat  XI  515. 

-  Verbindungen  II  707; 

V  267,  548,  553. 

-  Vergiftung  II  652,  694. 

-  Verstärker  IX  108. 

-  Verzinnen  VIII  63. 

-  vitriol  II  582,  583, 
716. 

-  waren,  Vernicklung 
V  637. 

-  wasser  V  600. 
Bleiweiß  I  737;    II  651, 

6S0,  709;  III  530;  V 
14,267,268,279,563, 
656,  670,  672;  VI  45, 
295,363,364;  VII  14, 
46,  205,  615,  690,  693, 
694,695,696,697,702, 
707,712,713;VIII139, 
141,172,455;  1X465; 
X  80,  436;  XI  245, 
293,  343;  XII  248. 

-  ersatz  I  524. 

-  pflaster  V  614. 

-  salbe  V  612. 
Blei-Wismut-Cadmium- 

Legierungen  VII  557. 

Legierung  VII  532, 

554    557. 

-  wolle 'Vlll' 658,  660, 
661. 

-  Zerstäubung  IV  288. 

-  Zink-Legierung  VIII 
04;  X  455. 

-  -   Resinat  X  434. 

-  Zinn-Cadmium- 
Legierungen  VII  557. 

Legierungen  VII 

532,  550,  551,  557; 
VIII  66,  67. 

Wismut-Cadmium- 

LegierungenVII  557 

Wismut-Legierung 

VII  557;  VIII  69. 
Zink-Legierung 

VIII  64. 

-  zucker  II  718,  685 
707;  IV  127,  159 
V10,  11,  13,  19,  189 
190,275,513;  VI  247 

VII  696,  713;  X  431 
432,  433;  XI  334;  s 
auch  Bleiacetat. 

Blenal  I  603;  II  718 
III  500. 


Blende  XII  167. 
Blenden-bezeichnune   IX 
98. 

-  Systeme  IX  98. 
Blende-röstöfen   XII  181, 

185. 

-  röstung  XII  177. 
Bleu  Celeste  VII  31  ;  VIII 

143. 

-  de  France  III  621. 

-  de  Sevres  V  176. 

-  royal  V  176. 

-  verdätre  VII  477. 
Blicksilber   X   443,    444, 

466,  471. 
Blindenlesemaschinen   X 

395. 
Blindmaterial  III  141. 
Blinkgerät  X  32. 
Blitz-ableiter  IX  178. 

-  fackel  V  461. 

-  lampe  Lumen  IX  110. 
Blitzlicht  III 135;  V  514; 

VII  677. 

-  apparate  IX  109. 

-  gemische  IX  109. 

-  lampe  Elektra  IX  110. 

-  pulverll  718;  IV  591; 
IX  109,  111. 

Blitz-mädel  I  259. 

-  röhren  IX  303. 

-  schutzkohlen  IV  527. 

-  schwarz  IV  147,   166. 
BLOCK-Apparat  I  25. 

-  Benzoe  II  158. 
Blöcke  IV  418. 
Block-gambir  III  298;  VI 

72. 

-  kieserit  VI  599. 

-  kowrie  II  161. 

-  lack  II  164. 

-  Öfen  III 189;  VIII  569. 

-  schlacken  IV  258;  VII 
365. 

BLONDEL-Kohle  IV  531, 
536,  537. 

-  Presse  IV  532. 
Blondöl  VI  400,401,403. 
Blößen  VI  58,  82,  85. 
Blown  oils  II  718. 
Blue  bricks  IX  711. 

-  clay  XI  289. 

-  cylinder  II  6S4. 

-  groundIV308;VII52. 
Blumen  X  471. 

-  färberei  V  258. 

-  larbstoffe  V  300. 

-  gartenschädlingeX53 

-  gerüche.   synthetische 

III  672. 

-  seidenpapier  VIII  680, 
686,  695,  703. 

-  topfe  XI  250,  280. 
Blusenstoffe  V  256. 
Blut  II  128,  748,  III  375: 

IV  172;  VII  15,  16, 
36,  62,  87,  88;  X  641; 
XI  118,  448,  462. 

-  abfalle  VII  87. 

-  albumin  IV  124,  125, 
167,  168,  515;  V  247; 
VI  129. 

Blutan  II   718;    IV  522. 


Blutegelpräparate  VIII 

597. 
Bluteiweiß  IX  251. 

-  präparate  IV  518. 

-  tannat  XI  89. 
Blüten  IV  70. 

Bluten  der  Ölfarben  VII 

695. 
Blüten-farbstoffe  VI  259. 

-  öle  IX  623. 

-  pomade  IX  515,  523. 

-  spat  II  179;  IV  601. 

-  teile  IV  70. 

-  weiß VIII 139; XII 249. 
Blut-erz  IV  362. 

-  farbstoff  IX  134. 

-  flecke  IX  450. 

-  holz  II  541. 

-  holzbaum  II  543. 

-  katalase  VIII  103. 

-  kitt  VII  16. 

-  kohle  II  670,  718; 
VI  276;  VII  78,  83, 
87,  143;  XII  454. 

-  körperchen  IX  136; 
XII  150. 

-  kuchen  IV  515. 

-  laugensalz  II  718;  III 
594,  613,  619:  IV  127, 
175,178,191,476,486; 
VI  487;  VII  87,  350, 
637;  VIII  143;  IX 
132;  s.  auch  Ferro- 
cyankalium,  Ferri- 
cyankalium. 

-  mehl  II  718;  IV  242, 
253,  270. 

-  plättchenpräparate 
VIII  597. 

-  präparate  IV  485. 

-  reinigungstee  V  611. 

-  serum  IV  515,  516;  IX 
14;  XII  451. 

-  stein  II  718;  IV  362, 
4S9,  607. 

-  wurzel  IV  55. 
Blythes  Imprägnierver- 
fahren VI  426. 

B-M-Verfahren  der  Holz- 
konservierung VI  428. 

Boababöl  V  411. 

Boarts  VII  53. 

Bobbinite  II  718;  V125, 
126. 

Bobierres  Metall  II  718; 
VIII  32. 

Bobinen-bleicherei  II 
718. 

-  trocknung  V  533. 
Bochumer  Blähprobe  III 

65. 
Bockbier  II  517. 
BocK-scher  Kanalofen 

VIII  551. 

-  sehe  Konglomerat- 
rinne VII  272. 

-  scher  Vakuumkrystal- 
lisator  VII  280. 

Böckser  XII  55. 
Bockshomkleesamen    IV 

78. 
Bodeneinsetzwagen  IV 

430. 
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Bodenfeuchtigkeit  XI 547. 
Boden-filtration  I  55. 

-  körper  II  718. 

-  satzhefe  VIII  291. 

-  Speicher   V  354,  355. 

-  Verschlüsse  VII  584. 
Boemeriafaser  III  360. 
BoERHAVE-Verfahren  IV 

730,  755. 
Bogen-lampen  II  278, 
300;  XII  426. 

-  licht  II  719. 

-  lichtkohlen    III    278; 

IV  528,  539. 
Bogheadkohle     II    719; 

X  635. 

Bogoslansche  Roh- 
schlacke VII  397. 

BoHLiGscher  Sodaprozeß 
VIII  420. 

Böhmische  Erde  IV  608; 
VIII  144. 

-  Mühle  II  704,  705. 
Böhmischer   Krystall   VI 

220. 
Bohnen   IV  78;  XI  550. 

-  hülsen  IV  74. 

-  konservierungVII166. 

-  kraut  IV  62. 

-  öl,  chinesisches  V  402. 

-  stärke  I  643. 
Bohnermasse  II  719;  XI 

538. 
Bohr-anlage  IV  644. 

-  erze  IV  362. 

-  lochprobe   für  Gold- 
entnahme VI  293. 

-  öle  II  726;   IV  701; 
X  89,  384. 

-  paste  X  371,  383. 

-  turmlandschaftIV645. 
BoiledoilV544;VII496. 
Bois  de  Cam  V  318. 

-  deChätaignierVI123. 

-  deFernambouc  V317. 

-  de  santal  V  321. 

-  du  Japon  V  318. 

-  jaune  V  306. 

de  Hongrie  V  305. 

-  -  de  Tirol  V  305. 
BÖKENsche  Entfaserungs- 

maschine  VIII  25. 
Bolaxgummi  II  153. 
Boldin  IV  65. 
Boldo-blätter  IV  65. 

-  campher  IV  66. 

-  glykosid  IV  65. 
Bologneser  Fläschchen 

VI  217. 

-  Leuchtsteine    II    169, 
726;  VII  564. 

-  Spat  IV  601. 
BOLLMANN-Filter  V  542. 
BOLTWOOD-Pumpe  IX 

283. 
Boluphen  XII  429. 
Bolus    II    726;    IV    90, 

485,    489,    604,    606; 

V  270;  VII  23,  205, 
522;  VIII  52,  55,  76, 
145,  604;  X  99;  XI 
83,283;  XII  125,423, 
429. 


Bolusal  XII  429. 
Bombage  I  539;  VII  185. 
Bombay-Aloehaut  I  170. 

-  catechu  III  298. 

-  kopal  II  160. 
Bombe,  ealorimetrische 

III  237. 
Bomben  V  515,  517. 

-  mörser  V  515. 
Bombicit  II  167. 
BöMERsche  Schmelz- 
punktsdifferenz X  577. 

Bona-Phosphate  IV  228. 
Bonbonsirup    IX  26;    X 

610. 
Bonducnußöl  V  411. 
Bongivalweiß  IV  603. 
BoNONische  Leuchtfarbe 

VII  564. 

Bonsors  Schwarz  II  573. 
Boonekamp  XI  400. 
Bootpfannen  VII  391. 
Bootslack  VII  502. 
Bor    II    727;     III    277; 

IV  223;  VIII  190, 201; 
1X638;  X313;  XI  92. 

Boracit  II  730,  731,  743; 
VI  578,  606. 

Boral  II  751. 

Borate  II  751;  IV  531; 
X  577. 

Boratflintglas  VI  219. 

Borax  II  126,  128,  708 
726,727,729,730,735 
736,  746,  751,  755 
III  584;  IV  124,  145 
191,304,339,544,548 
549,    550,    551,    560 

V  169,  171,  187,  218 
261,560,561,563,564 
587,606,673;  VI  108 
295;  VII  7,  15,  16,  19 
21,  202,204,207.261 

*  265,272,347,348,481 
636,    707,    714,    715 

VIII  10,62,66,68,76 
215,515,692;  1X8,27 
178,  475,  477,  479 
X  55,  330,  396,  433 
441,446;  XI  173,  246 
248,292,293,294,313 
338,340,343,470,511 
661;  XII  254. 

-  glas  VI  342,  344. 

-  honig  V  605. 

-  kalk  II  751;   III  235. 

-  Ölraffinierung  V  393. 

-  pentahydrat  II  741. 

-  Schellack-Kitt  VII  15. 

-  Weinstein  XII  70. 
Borcarbide  III  276,  277. 
BoRCHERS-Flammofen 

XII  89. 

-  PEDERSEN-Prozeß 
VIII  507. 

Borchlorid  II  728. 

Bordeaux  II  92,  98,  120, 
751,752;  III  338;  IV 
293;  V  216,252,282; 
VIII  348,  349. 

-  druckfarbe  IV  165. 

-  Druckvorschrift  IV 
141. 


Bordeaux-entwickler  V 
233;  VIII  326. 
resen  II   165. 

-  terpentin  II  164. 

-  weine  XII  2,  3. 
BordelaiserBrüheII752; 

VII  490;  X  56,  60. 
Bordschwellen  VII  373. 
Boreasstahl  XII  110. 
Borfluorid  II  728,  729. 
Borfluor-kalium  V  573. 

-  natrium  V  573. 

-  wasserstoffsäure  II 
728;  IV  530;  V  567, 
573. 

Borhaloide  VI  733. 

Boril  II  748. 

Bor-kalk  II  730,731,738. 

-  kupf ergrün  VII  478. 
Borneo-Benzin  VII  497. 

-  Campher  II   752;   III 
253;   IV  87;  IX  532. 

-  Erdöl  IV  642, 670, 688. 

-  Kopal  II  161. 
Borneol   I  165;   II  752; 

111253,256,259,261, 
262,  308;  IV  87;  V 
27;  VIII  631,  632, 
649;  IX  521,  532, 
533,  534,  535,  537, 
539,  542,  544,  547, 
553,  555,  556,  558, 
567,  580,601;  X335; 
XI  506. 

-  acetat  II  752. 

-  bromisovaleriansäure- 
ester  VI  53  i. 

-  ester  II  752. 
Borneo-Leuchtöl  IV  670. 
Borneol-glykoside  II  754. 

-  isovaleriansäureester 
VI  531. 

-  methyläther  II  754. 

-  salicylsäureester  1 600, 
140. 

Borneo-naphtha  VII  709. 

-  talg  V  350,  417. 
BORNETT-Filter   V    390, 

543. 
Bornholmer  Terrakotten 

XI  314. 
Rornit  VII  379. 
Bornitrid  VIII  521. 
Bornyl-acetat  II   753;  V 

8;    IX   9,    529,    537, 

539,   540,   555,    601. 

-  amine  III  262. 

-  anilin  II  754.     . 

-  butyrat  IX  529. 

-  Chlorid     II    754;    III 
257,  469;  IX  566. 

-  formiat  IX  529. 

-  phenylurethan  II  754. 

-  valerianat  IX  529, 534. 
Bornyval  I  604;  II  754; 

VI     387,    531;     VIII 

479;  XII  429. 
Borocalcit  II  729. 
Boroform  II  755. 
Borogen  II  755. 
Boroglycerinlanolin    VII 

204. 
Boroidfilms  I  126. 


Boronatrocalcit  II  730, 
731,  732;  III  223; 
VI  578. 

Borosilicatglas  VI  254. 

BorovertinlöOl;  II  755; 
VI  412. 

Borracha  VI  691. 

Bor-salbe  V  612. 

-  salbenstifte  V  613. 
Borsäure  I  169,213,218, 

465,  479,  480,  490, 
492,  530,622;  II  128, 
310,  708,  727,  730, 
751,755;  III  152,  353, 
401,  536,  539,  693, 
773;  IV  154,  543,  544, 
547,    548,    551,    566; 

V  156,  162,  163,  170, 
171,  176,  560,  561, 
563,  564,  607,  636, 
637,    641,    644,    645; 

VI  83,  215,  253;  VII 
7,  19,  21,  158,  159, 
187,  204,  209,  636, 
697;  VIII  10,  28,  51, 
69,  143,  200,  206,  633, 
634,  635,  638;  IX  18, 
41,  83,  110,  111,  119, 
147,  158,  386,  424, 
620,  638;  X  199,  567, 
577;  XI  246,  285,292, 
294,  342,  343,  519; 
XII  62,  254,  437. 

-  anhydrid  II  9,  727, 
728,  729,  734,  736; 
III  277;  VIII  515. 

-  äther  I   465;   II   736. 

-  äthylester  II  755. 

-  bornylester  II  755. 

-  Hexamethylentetra- 
minsalz  I  601. 

-  menthylester  V  27. 

-  reaktion  V  304. 

-  seife  X  377. 

-  Wasserglas  VII  636. 
Borsten   II   673;  VI  58; 

VIII  658. 
Borstickstoff  II  729;  VIII 

521. 
Bort  VII  51. 

-  kugeln  VII  51. 
Borsyl   II   755;   III  353. 
Bor-trichlorid  III  278. 

-  trioxyd  II  736. 
Borultramarine  X  122. 
Bor-verbindungen  II 

726,  750. 

-  Wasserstoff  II  135. 
Boryl-Kaliumtartrat    XII 

70. 
Böse  Wetter  X  641. 
Bosseies  IV  203. 
Bossierwachs  XI  538. 
Boss-Prozeß  X  477,  479. 
Boswelliasäure  II  156. 
Botanybayharz  II  156. 
Botrytis  XII  12. 

-  cinerea  VIII  293,  294; 
XII  4. 

BÖTTOER-Porzellan  XI 

207. 
BÖTTGERs  Grün  II  755; 

VIII  6. 
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BÖttoers  Verfahren  der 
Metallfärbung  VIII 40. 
Botten  V  556. 
Bottichlacke  VII  507. 
Bottom  VI.I  493. 
Botulismus  X  420. 

-  antitoxin  X  422. 

-  toxin  X  421. 
Bouandjobutter  V419 
Boucherisieren  VI  422. 
Bougies  II  755;  613. 
BouLOUVARDscher   Car- 

bonisierapparat    VIII 
412. 
Bourette  VI  167;  X341. 

-  stoff  XI  518. 
Bournonit  VII  379. 
Bourre  X  340. 
Bouteillenglas  VI  220. 
BovERMANNscher  Fett- 
fänger V  389. 

Bovovaccin  XI  501. 
Bowril  IV  517. 
Boxkalbleder  VI  109. 
Boxpresse  V  371. 
BOYLE-MARIOTTESChes 

Gesetz  V  681. 

B-Pulver  V  82. 

BRABBEEsches    Staurohr 
VI  5. 

BRADBURNsche  FilterVIII 
406. 

BRADLEY-Mühle  IV  231 ; 
VIII  237. 

Brai  X  702. 

Brais  VI  402. 

Brambacher  Sprudel    IX 
381. 

Brammen  IV  483. 

Brände,   Löschen   der- 
selben VII  46. 

Bränder  V  512,  514. 

Brand-harz  IV  711. 

-  kultur  XI  354. 

-  öl  VI  401. 

-  raketen  V  507. 

-  Scheibe  IV  692. 

-  schiefer  X  66,  635. 

-  Silber  X  443,  444. 

-  sohlenzement  VII  21. 

-  sohlleder  VI  92. 
Branntwein  II  755. 

-  Steuer  I  784,  791. 
Brasilein  V  318,  319. 
Brasilholz  V  317. 
Brasilienholz  V  178,  179. 
Brasilin  II  755;   V  301, 

318,  322;  XI  413. 
Brasil-Kopal  II  161. 

-  nußöl  V  406. 
Brassidinsäure  I  603;     II 

205;  V  351. 
BrassolineIII321;VII507. 
Bratenschmalz  X  556. 
Bratheringe  VII  180. 
Bratöle  X  536. 
Brauerei   II  530;   V  571 

-  hefen   VIII  292,  297. 
Brauerpech  VI 403;  IX 11; 

X  89. 
Brau-gerste    II   417,  432, 
438,441,445,520,531. 

-  industrie  II  534. 


Braumalz  II  432. 
Braun   II  755;    IV  173; 

XI  62,  200. 

-  bad  VIII  41. 

-   bier  II  517.  518. 

-  eisenerz  IV  362,  364, 
365,373,400,607;  XI 
551,  638.  639. 

-  eisenocker  IV  490. 

-  eisensteinIV361,362, 
374,  609;  VII  195;  X 
625. 

Braune   Ocker   VII   697. 
Brauner  Bruch  XII  52. 

-  Carmin  IV  609. 

-  Lack  IV  610. 

-  S:hlamm  XII  390. 
Braunes  Salz  XII  390. 
Braunfischtran  V  422. 

-  harz  II  167. 

-  holzpapier  VIII  686, 
697. 

-  holzpappe  VIII  680, 
696. 

Braunit  III  378;  VIII  2, 
3    12 

Braunkalk  V  4;  VI  456. 

Braunkohlen  II  755,  763, 
776;  11135,40,41,44, 
45;  IV  367,  490,609; 
V  122,  498;  VII  23,  44, 
49,  60,  61,  217,  671; 
VIII  574;  1X433.705; 
X  186,  626,  636;  XI 
257,  421,  447,  460, 
553,  617,  658. 

-  briketts  II  770,  777; 
III  35. 

-  brikett-Sauggasanlage 

VII  245. 

-  koks  III  35;   IV  367. 

-  Schwelerei   III    1,    6; 

VIII  177. 
Braunkohlenteer  III  1,  7; 

VIII  309;  IX  10,  30, 
297;  X  88,  615,  658; 
XII  127. 

-  destillate  VIII  576. 

-  öle  III  16,  22,  30,  35, 
53;  VI  431;  VII  243; 
VIII  649. 

-  pech  I  625;  IX  10. 
Braun-kohlentone  XI 212, 

256. 

-  manganerz  III  378. 

-  Mikanit  VIII  93. 

-  ocker  IV  490. 

-  salz  III  33,  566;  IV 
163;  V  246. 

-  schliff  VI  432,  436; 
VIII  667,  686. 

Braunschweiger-Blau  VII 
690. 

-  Grün  I  575;  III  33; 
VII  478. 

-  Schiffsmumme  II  517. 
Braun-senf  X  397. 
Braunstein  I  139;  II  174, 

303,327;  III  33,375, 
378,401;  IV  154,  362, 
465,466,469,530,531, 
543, 544,  545,  546, 547; 
V  160,  166,  176,  545, 


548,    549,    550,    622; 

VI  208,  225,  230,  252; 

VII  14,  58,  345,  677; 

VIII  1,  11,  13,  15,  16, 
17,  24,  25,  146,  437, 
634;  IX  358,  6  9;  X 
89,282,396,  430,431, 
433,  436;  XI  3,  147, 
260,277,279,280,283, 
301,309,339,340,552, 
581,582,583,660;  XII 
137,407,408,409,411, 
412;  s.  auch  Mangan- 
dioxyd,Mangansuper- 
oxyd. 

Braunsteinbrikett  IV  531. 

Brauntöpferei  XI  277. 

Braunwerden    der    Rot- 
weine XII  53. 

Brausan-Kohlensäure- 
bäder  II  128. 

Brause-düsen  VII  314. 

-  limonaden  1255, 258; 

III  33;  V  588. 
Brausen  X  47. 
Brausende  Milchgetränke 

I  255. 
Brausepulver  V  606;  VI 

664. 
Brauser  XII  15. 
Brausesalze    III    33;    V 

610;  IX  60. 
Brazilwood  V  317. 
Brechbacken  IV  355. 
Brecher  III  33. 

-  mehl  VI  39. 
Brech-koks  VII  112. 

-  nüsse  IV  50,  79;    XI 
53,  54. 

-  nußextrakt  V  603. 

-  Schnecken   VIII  234; 
XII  155. 

-  torf  XI  362. 

-  und  Reinigungsma- 
schine VI  556. 

Brechungs-index  III  33. 

-  Verhältnis  III  33. 

-  vermögen  III  33. 
Brechwalzen  XII  154. 
Brechwein  V  603. 

-  stein   I  526;    III  35 

IV  125,  129,  162,  174 
176,    180,    188,    189 

V  188,  189,  243,  244 
254,256,270,273,274 

VI  207,  629;  VIII  44 
141;  IX  132,  140 
XI  88;  XII  70. 

-•steinersatz  I  522;   III 

35. 
Brechwurzel  IV  55. 

-  sirup  V  605. 

-  tinktur  V  602. 
BREDA-Schnellfilter  XI 

573. 

-  Wasserenthärter  XI 
587. 

BREETSCH-VentilIV217, 

218. 
Brei-Preßpumpe  IX  268. 
Breit-bleiche  VI  143,  146. 

-  färbereiIV120;V207. 
Breithauptit  VIII  485. 


Breitorf  XI  366. 

-  maschine  XI  366. 
Breitspann- und  Abspritz- 
maschine VI  155. 

Breitstrahler  XII  427. 
Breitwasch-  und  -seif- 

maschine  IV  117, 118. 
Bremer-blau  III  35;  VII 

476, 478, 483;  VIII 139, 

142. 

-  grün  III  35;  VII  486. 
BREMER-Kohle   IV  531, 

536. 

-  licht  II  276,  284;  III 
35 

Bremsschläuche  VI  712. 
Brenn-ätzflamme  IX  455. 

-  bahnbreite  V  468. 

-  bock  VI  162. 
Brennen  der  Kupfer- 
schiefer VII  383. 

Brenner    II    47,   48,   51; 

III  35. 
Brennerei  1756,  764,  790; 

III  35. 

-  hefen  VIII  291,  292, 
293,  297. 

-  schlempe  III  149. 
Brennergehäuse  X  700. 
Brennesseln  III  511. 
Brenn-farbe  XI  215. 

-  geschwindigkeitV490. 

-  malz  I  672. 

-  öfen  IV  556. 

-  öle  V  389;  X  73,  74. 

-  punktIV630,705,706. 

-  Spiritus  1791;  III  698. 

-  Stoffe  11250,764;  III 
35;  IV  366;  V  490; 
VI  405. 

-  Stoffelemente  V624; 
VI  686. 

-  weite  IX  97. 
Brenzcatechin  I  588,  596, 

635,  658;  II  345;  III 
78,299,370,471;  IV 
524;  V  10,  308,  663; 
VI  381;  VIII  474;  IX 
32,  33,  41,  47,57,58 
102,  127;  XII  429. 

-  acetsäure  XII  431. 

-  acetsäure,  Calciumsalz 
XII  437. 

-  äthylätherI635;III80. 

-  diäthyläther  1635;  III 
80,  81. 

-  dimethyläther  III  81. 

-  disulfosäure  III  79. 

-  methyläther  III  79. 

-  monoacetsäure  1X293. 

-  sulfosäure  III  79;  IX 
57,  58. 

Brenzschleimsäurealde- 

hyd  V  595. 
Brenztraubensäure  I  604; 

II  13;  III  81,  296,  672; 

V  335,  338,  678;    IX 

252,  585;  XII  63. 

-  benzylester,  Semicar- 
bazon  II  392. 

Brenzweinsäure  XII  63. 
Breslauer    Desinfektions- 
apparat III  712. 
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Brevium  IX  372. 
Brianconer    Kreide     VII 

686. 
Briar Tscher  Rost  VI  582. 
Briefumschlagpapier  VIII 

680. 
Brikettfabrikation  II  770. 
Brikettieren  III 45;  IV 363. 
Brikett-pech  X  703. 

-  presse  II  772;  X  640. 
Briketts  III  49,81 ;  X 705. 
Brillant-Algolviolett  I 

495. 
Brillantalizarin-blau  II 
570;    III  81;   V  222; 
VI  515;  VIII  358;  IX 
67;  XI  144,  145. 

-  bordeaux  I  490;  III 
82;  IV  145;  VIII  634. 

-  cyanin  I  491;  III  82; 

V  216,   222;   IX  424 

-  schwarz  III  82. 

-  viridin  III  82. 
Brillant-anthrazurol  III 

82 

-  azurin  III  82;  V232, 
233;  VIII  352. 

-  baumwollblau  III  82. 
Brillantbenzo-blau  III 

82;  V  233. 

-  echtviolett  III  82;  V 
232. 

-  grün  III  82;  V  232. 
Brillant-blau  III  82. 

-  bordeaux  III  82. 

-  carmoisin  III  82. 

-  chromrot  III  82. 

-  Cochenille  II  98;  III 
83,  92,  582;  V  224; 
VIII  365,662;  XII 130. 

-  crocein  II  98;  III  83; 

V  216,  246,  252,  256, 
261;VIII342,350,351. 

-  delphinblau  III  83. 
Brillantdianil-blau  III  83 

-  grün  III  83. 

-  rot  III  83;   V235; 
VIII  342;  XI  201. 

Brillant-dianolrot   I  114; 

II  316. 

-  diazinblau  III  83. 

-  direktrot  III  83. 

-  doppelscharlach  III 
83,88;  IV  48;  X  62. 

-  echtblau  II  108;  111 
83 ;  V  232. 

-  echtrot  III  83;  VIII 
337. 

-  firnblau  III 84;  V  544; 
XI  198. 

-  fuchsinIII84,775;IX 
626,  631;  XI  196. 

-  gallocyanin  III  85. 

-  gelb   II    42,   89,  106; 

III  85,  593;  IV  196; 
VIII  527,  707;  1X39, 
453;  XI  204. 

-  geranin  II  107;  III 
85,677;V232;VI54. 

-  grün  I  445;  II  185; 
III  85;  IV  141,  175, 
189;  V  217,  244,  252, 
256,    270,   273,    278; 


VI  365;   VII  7;  VIII 
90.  636;  XI  171,  172, 
190,  403,  408. 
Brillant-indigo  III  85. 
111,  567;  V  239;  VI 
503. 

-  indulin  III  86. 
Brillantinen  III  86;  VII 

208. 
Brillant-kitonrot  III   86, 
IX  50;  XI  72. 

-  kongoll  317;  III  86, 
87;  V232,  254,  294; 
VIII  340,  342;  XI  201. 

-  kongoblau  III  87. 

-  kongoviolett  III  87. 

-  kresylblau  III  87;  VII 
258. 

-  kupferblau  III  87. 

-  lacke  VI  365;  VII 
504. 

-  lackrot  III  87;  V  272. 

-  lanafuchsin  III  87;  V 
216,  228. 

-  metaminblau  III  87. 

-  naphtholblau  III   87. 

-  öl  IV  689. 

-  orange  III  87,  88,  589; 
V  215,  252;  VI  365; 
VIII  348,592;  IX  59, 
94,301;X62;XI198; 
XII  130. 

-  orseille  III  88;  VIII 
345. 

-  palatimot  III  88. 

-  patentblau  III  88 

-  phosphin  I  159;  III 
88 ;  X  400. 

-  ponceauII98;III88, 
582,  590;  V  216;  VIII 
479;  IX  194; XI  522; 
XII  130. 

-  purpurin  III  89;  V 
232;  VIII  337,  342; 
XI   201. 

-  reinblau  III  89;  V 
232. 

-  reingelb  III  89;  V 
232. 

-  reingrün  III  89. 

-  rhodulin  XI  198. 

-  rhodulinrot  II  73;  III 
89;  IV  140;  IX  498. 

-  rhodulinviolettIII89. 

-  rosa  III  90;  IX  50, 
494. 

-  safranin  III  90,  576; 
XI  198,  200;  IX  632. 

Brillantsäure-blau  III  91  : 
VIII  477;  IX  10;  XI 
126. 

-  carmin  III  91 ;  IX  66. 

-  grün  III  91. 

-  schwarz  III  91. 
Brillant-scharlach  III  91. 

-  scharlachrot  VIII  334. 

-  schwarz  II  576;  III 
91;  IV  196;  V  216, 
253;  VIII  352. 

-  seidenblau  III  91. 

-  sulfonazurin  III  91. 

-  sulfonrot  III  91;  IV 
295;  V  282;  XI  202. 


Brillant-tuchblau  III  91, 
92;  VIII  339;  XI  72. 

-  vikloriablau  III  92. 

-  violett  III  92;  XI  189. 
Brillantwalk-blau  III  92. 

-  grün  III  92;  V  228, 
252. 

-  rot  III  92. 
Brillantwoll-blau  III  92; 

VI  518. 

-  rot  III  92. 

-  Scharlach  III  92;  XII 
130. 

Brillen  VI  30. 
BRINELL-Härte  VII  544. 

-  sehe  Kugeldruck- 
probe IV  340. 

Bristle- Fasern  VII  125. 
Bristolmessing     III    92; 

VIII  32;  XI  206. 
Britannia-metall    I    518; 

III   92,   167;  V  667; 

VII  551;  VIII  34. 

-  waren,  VernicklungV 
637. 

Britischgummi  III  83. 

Britishgum  I  537;  III  93. 
769;  IV  122,  125,  149, 
151,  152,  153,  155, 
156,  173,  174,  176, 
177,  183,  184,  187, 
188,  189,  191,  195, 
197,  198,  200,  201. 

Brixener  Grün  I  574;  III 
93. 

Brochantit  VII  432,  489, 
491. 

BROCKS-sche  Misch- 
maschine VIII  161. 

-  scher  Mischkessel  VIII 
167. 

Bröggerit  IV  296. 

Brokat  VIII  45. 

Brolonkapseln  XII  429. 

Brom  II  8,  12,  370;  III 
93,  113,  125,  622, 
690;  IV  237,  327,  487, 
730;  V  566;  VII  32, 
199,  258;  IX  42,  67, 
83,  84,  167,  173,  183, 
295,  356,  386,  491, 
632;  X496,  501,567; 

XI  148,185,485,562; 

XII  254. 

-  acenaphthen  I  92. 

-  acetal  IX  620. 

-  acetanilid    I  98,  532. 

-  acetylen  III  123. 
Bromal  II  754;    IV  522. 
Bromalbacid  I  187,  603; 

III  108. 
Bromalhydrat    III    108. 
Bromalin    III    108;    VI 

412. 
Bromalkalien  V  340. 
Bromaminoanthrachinon 

I  475,  477. 

-  sulfosäure  I  477. 
Brom-aminothionaph- 

thenindolindigo      VI 
407,  527. 

-  ammonium  III  1 19, 
120,  123,  126. 


Bromanil  IV 
Brom-anilin  IV  16,  18. 

-  antipyrin  III   112. 

-  anthrachinoncarhon- 
säure  I  484. 

Bromarytpapier    IX  143. 
Bromate  III   121,  126. 
Bromäthyl     I     788;     III 
108;  IV  522. 

-  benzol  IX  565. 
Brombarium  III  120. 
Brombeer-kraut  IV  62. 

-  sirup  V  605. 

-  wein  XII  44. 
Brom-behensäure  II  205. 

-  benzanthron  II  313. 

-  benzol  II  7,  370,  537; 

III  108;  IV  15;  VII 
674,  685;  VIII  329; 
IX  33.  40;  XI  186. 

-  benzoldiazoniumsalze 

IV  16,  18. 

-  benzoesäure  V  30. 

-  bernsteinsäure  I  533. 

-  campher  III  108. 

-  carmin  III  582. 

-  casein  III 296;  IV  523. 

-  cyan  III  622. 

-  Cyanid  VI  309. 

-  cymol  IX  597. 

-  cymolsulfosäure      IX 
597. 

-  diäthylacetearbamid 
I  606. 

Bromdiäthylacetyl-chlo- 
rid  I  165. 

-  harnstoff    I    165;    VI 
392. 

-  thioharnstoff  I  165. 

-  urethan  I  165. 
Bromeigone  III  108;  IV 

324,  522. 
Bromeine  III  108. 
Brom-eisen  III  113,  117, 

126. 

-  eisensalz,    brausend 
V  610. 

-  eiweiß  IV  522. 
Bromelia  VIII  331. 
Bromelin  III  108. 
Brom  essigester    IX   617, 

618. 
Brometon  III  108. 
Brom-fersan  V  340. 

-  glidine   III  108;    IV 
523;  VI  528. 

-  hämol    III    108;    IV 
522,  523. 

-  hydrochinon  IX  102. 

-  hydrozimtsäure  IX 
566. 

Bromieren  III  109. 
Bromindanthren  VI  489. 
Bromindigo   III  86,  109, 

110,  111;  V  239;  VI 

494,  503. 
Bromipin     I     603;     III 

111. 
Bromisatin  VI  526,  527. 
Bromismus  I  603. 
Bromiso-eugenoltribro- 

mid  IX  599. 

-  valeriansäure  XI  506. 
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Bromisovaleryl-borneol 
XI  506. 

—  bornylester  V  27. 

—  bromid    III   112;    IX 
61;  XI  506. 

—  chinin  III  359. 

—  chlond  V  27. 

—  Cholesterin  III  518. 

—  glykolvlharnstoff  I 
151. 

—  harnstoff    I    606;    III 
112;  VI,  392  531. 

—  phenetidin  IX  55,  61. 

—  phenokoll  III  137. 
Brom-kalium  II  125;  III 

115,  120,  126;  V  29. 

—  kohlenwasserstoffeVII 
328. 

—  kresol  III  706. 

—  launnsäure  IX  619. 

—  lecithin  III  111;  VII 
518. 

Brommethyl-aminoan- 
thrachinon  I  478. 

—  anthrapyridon  I  475, 
497. 

—  chavicoldibromid    IX 
598. 

—  furfurol  III  328. 

—  oxvthionaphthen  VI 
408. 

Brom-Mineralheilwasser 
Y11I   152. 

—  naphthalin  VIII  313, 
329,  528. 

—  naphthole  III  706. 

—  natrium  III  118,  120, 
622. 

—  nitrobenzol  IX  43. 
Bromochinal  III  111. 
Bromocoll    III    112;   IX 

90. 

—  Resorbinsalbe  V  588 
Bromoform  1788;  III 111. 

112;  IV  303. 
Bromol  III  112;  IX  41. 
Bromöldruck  IX  97,  147. 
Bromopvrin  III  112;  IX 

295. 
Bromotan    III    112;    XI 

90. 
Brom-oxvbenzoesäure  II 

345;  "III  79. 

—  peptone   IV  522;    IX 
15. 

—  phenol  III  78,  110, 
112;  IX  32,  41. 

—  phenvlarsinsäure  IV 
16. 

—  propionsäureäthyl- 
ester  1X250,617,618. 

—  propionsäureester  I 
433. 

—  protylin  IX  255. 

—  salicylsäure  VIII  528. 

—  salol  II  34J. 

—  Salpetersäure  IX  173. 

—  salz   III    120;  V  610. 

—  salze  III  120,  126;  IV 
85,  89. 

—  Salzsäure  VIII  35. 

—  säure  VI  666,  669,678, 
681;  VIII  626. 


Bromsilber  X  440,  495. 

-  gelatineI787;  1X102, 
117,   134. 

-  gelatineplatten  IX 104, 
127,  129,  138,  143. 

-  kcllodium  I  787;  IX 
124. 

-  papier  III  112;  VIII 
6S6;  IX  97,  127,  131, 
141,  150. 

-  pigmentpapiere  IX 
147. 

-  trockenplatten    XII 
452. 

Brom-stearinsäure  X  616. 

-  styrol  IX  613,  614; 
XII  163. 

-  tanninleim  III  112;  XI 

90. 

-  tanninmethylenharn- 
stoff  III  112;   XI  90. 

-  thermalprobe  V  431. 

-  thionaphthenindol- 
indigo  III  567. 

-  toluol  XI  185. 
Bromural  I  590,  606;  III 

112;  VI  392,  531. 
Brom-validol-Tabletten 
III  113. 

-  Verbindungen  III 1 13. 
Bromwasser  V  600. 

-  kohlensaures  VIII 147. 
Bromwasserstoffsäure  III 

111,  122,  127,  692; 
IX  356;  XI  48;  XII 
254. 

Bronil  X  615. 

BRÖNNER-Säure  II  318; 
III  86,  127. 

Rronsmotor  VII  244. 

Bronze  II  703;  III  134, 
136;  V  34,  632,  637, 
640;  VI  372;  VII  378, 
471,535,540.542,543; 
VIII  4,  40,  65;  1X355, 
628;  X  3S,  41,78,  82, 
339,442,443;  XI  471. 

-  blau  VI  364. 

-  braun  IV  611. 

-  druckfarben  VI  366. 

-  färben  III  127;  IV 16S; 
V  152;  XI   174. 

-  farbige  III  135. 

-  grün  III  136,  538;  V 
278. 

-  lüster  XI  334. 

-  ocker  IV  605. 

-  papier  VIII  686,  687. 

-  Patinierung  VIII   43. 

-  pulverV672;VIH45, 
73. 

-  rot  VI  365. 

-  schliff  III  133. 

-  tinten  XI  174. 

-  tinkturV671;  VII 503. 

-  Vernicklung  V  637, 
640. 

Brookit  XI  152,  178. 
Brophenin  III  137. 
Brosmen  VII  181. 
Brot  III 137;  VI  186,197, 
687;  VIII  297;  1X244. 

-  pressen  XII  381. 


Brot-teigknetmaschinen 
VIII  169. 

-  teigwirk-    und    Aus- 
preßmaschine VI  188. 

-  zucker  XII  379,   386. 
Brovalol  III   137. 
Brown  XI  200. 
BROWN-Ofen  XII  188. 
BROWNE-Prozeß 

XIII  500. 
BROWN-sche  Bewegung 

III  137;  VII   128. 

-  scher  Rührapparat  VI 
323. 

Broyeuse  X  373. 
Broyhan  II  509. 
Bruch  II  493. 
Bruch-bandpelotten  VIII 
3. 

-  eisen  IV  483. 

-  hefen  II  497. 

-  kraut  IV  62. 

-  reis  X  596. 

-  waldtorf  XI  351,  359. 
Brucin    I    233,    252;    III 

137;  IV  79;  1X435, 
686;  X  316;  XI  53. 
55,  605. 

Brucit  VII  684. 

BRÜCKEsches  Reagens 

IV  499,  509. 
BRÜCKNER-Ofen  VII 437. 
BRUCKNER-RoasterII182. 
Brühengerbung  VI  86. 
Brüh-säfte  XII  396. 

-  verfahren  XII  343. 
Brun  au  chrome  IX  49. 
BRUNCK-Ofen  VII  105. 
BRÜXE-Darre  II  455. 
Brune  pure  IX  255. 
Brünieren  III  137. 
Brüninq- 

MARMETSCHKESChes 

Holzkonservierungs- 
verfahren VI  428. 

Brunneneinfassungen 
VII  373. 

BRUNNERschesBad  V646. 

Brunolein  III   137. 

Brunoleine  VII  503;  X 
436. 

BRUNTON-Ofen  XII  182, 
184. 

Brust-elixier  V  602. 

-  tee  V  611. 
Brut-räume  X  340. 

-  wein  XII  41. 

de  BRUYNscher  Desodo- 
risierungsapparat  X 
546. 

-  Formapparat  X  553. 
Bryoidin  II  159. 
Bryonin  IV  59. 
BRYON-Retorte  X  71. 
B-Säure  IV  290. 
Buccoblätter  III  137;  IV 

50,  66. 

-  extrakt  XII  429. 

-  öl  IX  532. 
Buccosperin  XII  429. 
Buccucampher    IX    532, 

600. 
Buch  VIII  681. 


Buchbinder-farben  VI  366 

-  lacke  VII  507. 

-  leinen  V  248;  V  I 
519,  525. 

Buchdruck  III   137,  145. 

-  färben  III  145;  VI 
366,  373,  378. 

-  lettern  II  657. 

-  massen  VI  285. 
Bucheckern  V  401. 

-  öl  V  401 ;  X  352,  552. 
Buchenholz-ascheVIII  59. 

-  kohle  III  145;V626. 

-  teer  III  145;  IV  562; 
VII  253;  X  89. 

-  teerkreosot  IX  298. 
Buchen-kerne  V  401. 

-  teeröl  III  145. 
Bucheronium  VII  298. 
Bücherpapier   VIII    680, 

686. 

BuCHER-VerfahrenXI31. 

BuCHNERsche  Gärungs- 
theorie V  327. 

BüchsenatmerX112, 119. 

Buchweizen  I  655,  708; 
VI  553;  IX  198,212, 
218,  227;  XI  397. 

-  glucosid  V  306. 
Buckel  II  774. 
Bücklinge  VII  180. 
Buckskin  I  553. 

-  Stoffe  XII  121. 
BUDDENS-Ofen  VII  441, 

442. 
BuEBscher Ofen  VIII  556. 

-  Retortenofen  VII  580, 
581. 

Buebs  Cyanisierungsofen 

III  598. 
Buffalo   Brown    XI   200. 

-  Rubine  VIII  350. 
BUFF-Dampfschmelz- 

apparat  V  384. 

-  DuNLOP-che  Aus- 
laugekästen VIII  389. 

Büffel- butter  X  562. 

-  milch VIII 95, 104, 106. 

-  präparierte  VI  61. 
BCCHLER-Kalkstroh    XI 

43. 

Bügelechtheit  V  264. 

Bügeln  IX  452. 

Bühlers  Mignonpapier 
IX  105. 

Bühnensalz  VII  268. 

Bukettstoffe  XII  48. 

Bulbocapnm  III  588. 

Bulgarischer  Destillations- 
apparat  IX  510. 

BULLIER-Ofen  III  188. 

Bullrichs  Salz  VIII  3S0. 

BuLLsche  Säure  V  351. 

Bündel-kühler  VII  295. 

-  rost  V  468,  469. 
Bunkerde  XI  355. 
BUNSEN-Brenner  II  209. 

-  Brennscheibe  V   476. 

-  Element  V  621. 

-  flamme  II  210. 
Bunsenit  VIII  517. 
BUNSEN-Papiere  IX  127. 

-  Photometer  II  263. 
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Bunsen-  Roscoe- Licht- 
einheiten IX  128. 

-  sches  Normalclilor- 
silberpaper  IX  127. 

BUNSENsches  Normal- 
chlorsilberkopierpa- 
pier IX  128. 

-  ScHiLLiNOscher 
Apparat  VII  608. 

Bunt-ätzeIV175. 180,181, 

190,  201,  202. 
Buntdruck   III  145;  VII 

689. 

-  artikel  IV  206. 

-  garne  V  247. 
BUNTE-Bürette   XI    245. 

-  EiTNERsche     Bombe 
III  240. 

Bumkupfer-erz   VII  379, 
432,  435. 

-  kies  VII  381,  489. 
Bunt-papiei    III  145;   V 

273,275;  VII519;VIII 
680,  686. 
Buntreserve  IV  177,  187, 
191. 

-  artikel  IV  94. 
Buntweberei  V  247. 
Bunzlauer  Geschirr     XI 

280. 

-  Steinzeug  XI  312. 
Buon  fresco  VII  704. 
Burbonal  IX  5,  7. 
BuRGERsches  Ventil    IV 

387. 
Büru ersteigplatten   VII 

374. 
Burgunder  XII  2,  3. 

-  Backöfen  VII  90. 

-  brühe  X  56,  60. 

-  harz  VIII  35. 

-  pech  III  145. 

-  lübe  XII  325. 

-  weine  XII  3. 
Burmah-Erdöl  IV  670. 
Burmol  II  669;  III  145; 

IX  445,  450. 
Burnus  VI  166;  VI  166; 

IX  450. 
Burseraceen-harze  II  145. 

-  Opoponax  II  155. 
Bürstapparate  V  356,  358. 
Bütte  XI  352. 

Bürsten  III  322;  IV  109. 

-  abstrichmaschine   I 
543. 

-  abzug  III  138. 

-  kraut  V  397. 

-  pech  VI  404;   IX  11. 

-  Schnecken  V  358. 

-  wachs  II  719. 

-  zylinderauswasch- 
apparat  X  585,  586. 

-  zylindersiebe  X  585. 
Bürstmaschine  VI  178. 
BURT-Drehfilter  VI  327. 
Burtonisieren  II  413. 
BuRTON-System  II  507. 
Buschkopal  II  161. 
BüSTAMENTE-Ofen  IX 

325,  329,  334. 
Butadien  III  145;  VI  728, 
732,  733;  IX  39. 


Butan   IV  616;  VII  571; 
XI  491. 

-  disäure  II  399. 
Butanol  III  151. 
Butanon  VIII  89. 
Buteagummi  III  145;  V 

308. 

Butipyrin  III   146. 

Butolan  XII  429. 

Büttenpapier  III   151 ; 
VIII  675,680,686,693. 

Butter    III   146;   V  349 
351,    353,    418,    423 
VIII    115,   306,  583 
X  536,  537,  540,  560, 
562. 

-  aroma  X  565. 

-  äther  III  146;  V  589. 

-  färbe  III  146;  X  567. 

-  fertiger  VIII  119. 

-  fett  V  351,  429,  669; 
X  536. 

-  gelb  III  146;  VI  211. 

-  Konservierung  VII 
182 

-  milch   VII   512;   VIII 
107;  X  565. 

-  öl  X  551. 

-  papier  VIII  687,  690, 
702. 

-  schmalz  V  424. 
Buttersäure  I  424;  II  486; 

111146,151,271,296; 

IV  75;  V  3,  7,  351; 

VI  75,  83.  418,  456; 

VII  18;  VIII  130, 132, 
134,289,628;  1X203, 
547;  X  547,566.616. 

-  Ammoniumsalz  III 
149. 

-  amylesterlll  150,  151; 

V  588,  589,  590. 

-  anhydrid  III  151. 

-  äthylester  I  738;  III 
149,  150;  V  588,589, 
590. 

-  bakterien  VIII  288, 
289. 

-  Calciumsalz  III  149. 

-  ester  III  150;  1X540. 

-  gärung  V  678. 

-  glycerid  V  406,  424. 

-  iiexylester  III  146. 

-  isobutylester  III  150, 
151. 

-  melhylester  III  150. 

-  Natriumsalz  III  149. 

-  octylester  III  146,271. 
Butterschmalz  X 541,  562. 
BuTTERS-Filter  VI  327. 
BUTTERS-MOORE-HUNT- 

Filter  V  542. 

BÜTTNERsche  Riesel- 
trommel XI  455,  456. 

Butyl-alkohole  1424,  431, 
639,738;  III  145,  146, 
148,151, 152;  VI  528; 
VIII 132, 134,288,289; 
XII  430. 

-  benzol  IX  431. 

-  cellulose  I  121. 
Butylchloral  III  152. 

-  Antipyrin  III  152. 


Butylchloral -hydrat  III 

152;    IX    293,    295; 

XI   386. 

pyramidon     IX    293, 

295. 
Butylenglykol  I  95. 
Butyl-hypnal  III   152. 

-  phenole  III  706. 

-  senföl  IV  64;  1X546, 
605. 

-  thiophen  X  78. 
Butyraldehyd  III  151,296; 

IX  435,  539,  584. 
Butyrin  III  146. 
Butyrium  cacao  V  416. 
Butyrolacton  II  401. 
Butyrometer  VIII  128. 
Butyron  III  152. 
Butyrphenolphthalein  IX 

61. 
Butyrum  antimonii  I  521. 
Butyrylchlorid  IX  435. 
Butzenscheibe  VI  239. 
Buvardia  IX  7. 
Buxin  IV  56. 
Byrolin  III  152. 
Byssus  X  343. 

C. 

Cabernet  XII  3. 

Cacao  IV  520. 

Cachou  III  153;  IV  149; 

V  253,  611. 

-  braun  III  153;  IV 
148;  VII  484. 

-  clair  III  298. 

-  de  Laval  III  153;  V 
236,  295;  IX  301;  X 
175;  XI  62. 

-  de  Pegu  III  298. 
Cactus  opuntia  I  660, 720. 
CADDY-Roststab   V  470. 
Cadechol  XII  430. 
CADETsche  Flüssigkeit 

I  580,  582. 

Cadgene  V  211. 

Cadinen  II  153;  III  153; 
1X531,533,  534,  537, 
538,539,540,550,552, 
556,559,560,570,623. 

-  dichlorhydrat  IX  570. 
Cadmium  III  153,  683; 

V  668;  VI  268;  VII 
23,  553,  555,  556,  557, 
565,  566,  632,  635, 
674;  VIII  1,  63,  71, 
80,  482;  1X314,  350, 
355;  X  499;  XI  116, 
472,  562;  XII  165, 
167,  223,  226,  430. 

-  acetat  IV  477;  V  15; 
X  328. 

-  amalgam  III  167;  V 
623;  IX  354. 

-  Blei-Legierung  XI 
385. 

-  bromid  III  171. 

-  carbonat  III  155,  171; 
V646;  VIII  141;  VII 
691. 

-  chlorid  III 171  ;V646, 
656. 


Cadmium-chromat  III 

532. 
-   Chromgelb  III  532. 

-  dement III  168;V623. 
färben  III  169. 

-  eelb  III  169;  VI  364, 
708;  VII  208,690,  691, 
692,693,696,697,698; 
VIII 141. 

-  gelbcitron  VII  691. 

-  grün  III  170. 

-  hydroxyd  III  172. 

-  Jodid  III  171. 

-  lampe  III  168. 

-  legierungen  III  167; 
VII  543. 

-  lot  VII  632. 

-  lüster  VII  670. 

-  messing  V  666. 

-  niederschlage,  elektro- 
lytische V  646. 

-  nitrat  III  171;  IV  125, 
168,  170;  IX  110. 

-  normalelement  III 
168;  V  623. 

-  ofen  III  158,159,  160. 

-  Oxalat  VII  691. 

-  oxydIII  171;  XII  193. 

-  resinatIII172;X432. 

-  rot  III  169. 

-  salze  III  695. 

-  sulfat  III  165,  172, 
532;  V  189,237,646; 

VII  566;  IX  363. 

-  sulfid III  154,165,172; 
IV  550;  VI  250;  VIII 
141;  X395;  XII  178. 

-  Verbindungen  III 170. 

-  yellow  III  169. 

-  Zinn-Amalgam  IX 
354. 

-  Zinn-Wismut-Amal- 
gam IX  354. 

Cadogel  III  172. 
Caesalpinoideenharze   II 

145. 
Caesium    III    172;     VI 

578,581;  VIII  375. 

-  alaun  I  300. 

-  bromid  III   173. 

-  carbonat  III  173. 

-  chlorid  III  173. 

-  hydroxyd  III  173. 

-  Jodid  III  173. 

-  nitrat  III  173. 

-  oxyd  III  173. 

-  sulfat  III  173. 

-  Verbindungen  III  172. 
Caffein  IX  288;  s.  auch 

Coffein. 

Cagoulen  X  113. 

Cahücit  V  120. 

Cailloutage  XI  286. 

Cajeputöl  III 173;  1X532. 

Cailletet-Collar- 
DEAUscher  Knallgas- 
akkumulator V  627. 

Caisses  ä  ammoniaque 

VIII  411. 

-  ä  sei  VIII  411. 
Cakes  VII  183. 
Calabarbohnen    IV    78; 

IX  160. 
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Calabarin  IV  78. 
Calamen  III  236. 
Calameon    III    236;    IX 

533 
CalaminIV60;XII169. 
Calcaona  XII  431. 
Calcarelli  X  126. 
Calcaroni  X  126. 
Calcedon  IV  303. 
Calcedonischbraun  IV 

609. 
Calcibraun  XII  431. 
Calcidum  III  173;  VI  21. 
Calciglycin  XII  431. 
Calcin  VI  75. 
Calcinier-apparat  VIII 

406. 

-  ofen  I  308;  VII  62, 
71;  VIII  545. 

Calcit  X  331. 

Calcium  I  331;  III  173, 
227,231,339;  IV  298, 
479,  535,  539; VI  473; 

VII  514,550,627,667, 
674,  675;  VIII  190, 
369,375,520;  1X419, 
428;  X145,  502,  504; 

XI  626,  641,  661. 

-  acetat  I  104;  III  222, 
476;  IV  125,  128,  143, 
144,145,171,172,193; 
V  3,  9,  10,  11,  15. 
16,  20,  187,  223,  242, 
272,276,560;  VI  443, 
453,    459;    VII    88; 

VIII  91,  92,  603;  XI 
140,  460. 

-  acetylsalicylsaures  VI 
632. 

-  aluminat  I  301;  III 
232;  VI  340;  VIII  221, 
227,  231,  419,  444. 

-  aluminium  XI  510. 

-  aluminiumsilicat  VIII 
232. 

-  arseniate  III  222. 

-  arsenite  III  223. 

-  bicarbonat    VIII    44; 

IX  18;  XI  554,  558, 
586. 

-  bichromat  III  226. 

-  biphosphat  VI  36. 

-  bisulfit  III  227,  234, 
549;    VI    437,     478; 

X  166. 

-  borate  II  743;  III 
223;  IV  543;  XI  246. 

-  brenzcatechinacetat 

XII  431. 

-  brombehensaures    II 
205. 

-  bromid  XI  420. 

-  bromid-Harnstoff  VI 
392;  XI  496. 

-  bromidurethan  XII 
431. 

-  butyratl  105;  III 149. 

-  caprinat  VIII  92. 

-  carbidl  133;  III  177, 
274,276,  278,  279;  IV 
35,  298,  308,  309,  538, 
543,  677;  VI  628,683, 
729;  VII  34;  VIII  10, 


189,199,369,466,573, 
574;  IX  78,  85,  378, 
433,  639;  X  166;  XI 
30,  624,  643,  654; 
XII  161. 
Calcium-carbonat  II  411, 
412;  III  147,223, 129; 

IV  89,  90,  228,  272, 
273,366,515,522,603; 

V  11,  15,  267,  271, 
273,    563,    572,    606; 

VI  30,  708;  VII  23, 
38,  49,  83,  205,  209, 
210,  354,  595,  679; 
VIII  52,  53,  80,  137, 
140,150,151,205,217, 
227,240,385,418,508, 
690,  703;  IX  73,  88, 
91,  111;  X9,  64,313, 
506;  XI  210,  217,  245, 
246,251,284,293,304, 
358,417,553,554,555, 
558,564,589;  XII  29, 
247,  431. 

-  c.hlorat  III  224,  442, 
450. 

Calciumchlorid  II  9,  124, 
171,411,415;  III  173, 
210,224,225,230,231, 
343,389,400,442,450, 
477,480,514,531,572; 
IV  676;  V  15,  21,265, 
272,  560,  587,  661 ;  VI 
21,  26,  28,  201,  288, 
634,635,647,663,677, 
683;  VII  23,  39,  98, 
150,199,348,431,440, 
486,  675,  683;  VIII 
41,  84,  142,  151,  191, 
205,394,410,431,469, 
502,504,531,584,701; 

IX  25,  28,  63,.  73, 
142,  254,420,  703;  X 
99,  117,501,505,582, 
615;  XI  149,  266,  327, 
420,421,433,481,641, 
660;XII431,450,451. 

-  diglykokoll   XII  431. 

-  Harnstoff  XII  422. 
Caicium-chromat  III  226, 

531,532,557,560,561, 
563;  V  173;  VIII  142. 
■    chrom it  III  560. 

-  citrat    III  571,    574. 

-  Compretten  XII  431. 

-  cyanamid  I  382,  III 
205,  612;  IV  268; 
VI  346,  383,  632,683; 
VIII  556,  558;  XI  18, 
30. 

-  dibrombehensaures  II 
205. 

-  eisensulfoxydeIII233. 

-  eosolicum  IV  567. 

-  ferricyanid  III  226. 

-  ferrocyanid  III  226. 

-  fluorid  IJI  226,  343, 
539;  IV  237,  312,  543, 
547;  V  567,  568,  571, 
572 ;  VI  30,  683 ;  VII 
23,  98,  675;  VIII  191, 
419;  1X73,    88,  111; 

X  516. 


Calcium-formiat  I  105, 
355;  V  587;  VIII  456; 
IX  606. 

-  glycerophosphat  VII 
517;  IX  93,  713. 

-  guajacolsulfosaures 
VI  382. 

-  holzessigsaures    IV 
128 

-  hydrid  III  226;  VI 
473;  VII  34;  1X378; 

XI  640. 

-  hydroaluminate  VIII 
253. 

-  hydrosilicat  VII  359; 
VIII  253,  266. 

-  hydrosulfid  III  234. 

-  hydrosnlfit     III   227; 

VI  475,  477. 

-  hydroxyd  III  227, 
489;  IV  522;  V  670; 

VII  610,  615;  VIII 
220;  IX  85,  496;  X 
313,383,  485;  XI  149, 
561,  631;  XII  389; 
s.  auch  Kalkwasser. 

-  hydroxyhydrosulfid 

VIII  393. 

-  hydrür  VIII  369. 

-  hypochlorit  III  454, 
694;  XII  432,  436; 
s.  auch  Chlorkalk. 

-  hypophosphitIII228; 
V605;  1X85;  XII 410. 

-  hyposulfit  III  228;  IX 
496. 

-  jodat  VI  534. 

-  jodbehensauresII205. 

-  Jodid  III  228;  VI  535; 

IX  63.;  XII  451. 

-  kalium-Calcium- 
natriumphosphat  IV 
261. 

-  kaliumphosphate  IX 
90. 

-  kupfersilicatVIII  143. 

-  lactat  VI  663;  VIII 
132,    136;     IX    239; 

XII  432. 

-  lactatphosphat  IX  93. 

-  lactophosphat  1X713; 
XI  521. 

-  magnesiumcarbonat 
IV  422,  429;  VII  38. 

-  magnesiumoxyd  V 
631. 

-  manganit  VIII  637. 

-  metaborat  II  743. 

-  metaphosphat  III 231; 
IX  72,  75,  83. 

-  metasilicat  X  159. 

-  molybdat  VIII  181, 
199,  200,  205,  206. 

-  natriumborat   II  730. 

-  nitrat  II  174;  III  229, 
547;  V  11,  187;  VIII 
417;  1X639,646,649, 
682;   XI  39,  49,  327. 

-  nitratharnstoff  VI  392. 

-  nitrid  III  227,  229; 
VI  478;  VIII  520,521; 
IX  647,  649;  XI  641. 

-  oleat  VIII  179,  584. 


Calcium-orthosilicat  X 
159. 

-  Oxalat  VIII  59,  608, 
612,  618;  XII  359. 

-  oxydIII229;  IV  182, 
317, 522, 531;  VII 562, 
563;  VIII  80, 140,216; 
1X84,310;  XI 17, 133, 
159,313;  XI  624;  XII 
431;  s.  auch  Ätzkalk, 
Kalk. 

-  palmitat  VIII  663. 

-  paracaseinat  VIII  123. 

-  pentasulfid  VIII  393; 
X  485. 

-  perborat  VII  612. 

-  permanganat  III  230; 
IV  128;  VIII  24,637; 

•  IX  158. 

-  permutit  IX  18. 

-  phenolate  VIII  421. 

-  phosphate  II 121,  414; 

III  230,231,338,537; 

IV  89,  90,  226,  228, 
237,    522,    523,    547; 

V  161, 170, 267;  VI  35, 
36,  247,  288;  VII  83, 
86;  VIII  137,  417; 
IX13,42,75,89;X98, 
99;XI217,337;XII28, 
432. 

-  phosphid  III  231;  IX 
78,  84,  95. 

-  plumbat  II  712;  III 
232,  619;  IV  530;  IX 
81  ;X  9;  XII  408,  410. 

-  plumbit  III  232. 

-  polyJodid  III  228. 

-  polysulfidX57;  XU. 

-  Propionat  I  105;  VIII 
89. 

-  pyrophosphat  III  231. 

-  resinat  X  432,  435. 

-  rhodanid  IV  203;  IX 
495,  496,  497,  498. 

-  saccharate  XII  321. 

-  salze  V  27 1,276;  VIII 
271;  XI  385. 

-  selenit  X  395. 

-  sikkative  X  345. 

-  Silicaten  613;  III 232; 
IV  237,  543;  VII  356, 
706;  VIII  221,  227, 
231,253,  421,444;  X 
523;  XI  247;  XU 
138. 

-  silicide  I  331;  VIII 
369;  X  504. 

-  silicofluorid  III  226. 

-  silicotitanat  XI  179. 

-  stearat  X  617. 

-  sulfantimoniat  I  529. 
Calciumsulfat  II  124,411, 

613;  III  232,  535;  IV 
237,531;  V  267,  272, 
560; VI  567,  569,  572, 
578,621,  708;  VII  31, 
197;VIIIL40, 150,209, 
426,447,448,461,462; 

X  98,  125,  157,  435; 

XI  27,  210,  550;  XII 
192,247,248;  s.  auch 
Gips,  Anhydrit. 


492 


Generalregister. 


Calciumsulfat-hemihy- 
drat  VIII  209. 

-  magnesiumcarbonat 

VIII  426. 
Calcium-sulfhvdrat  III 

234;   VI   75,  78,   80; 
VII 328, 596;  \  III 471; 

IX  350,  496. 

-  sulfid    III   228,   234; 

IV  398,  399,  400,  433, 
435,562;  VII  560,565, 
596,682;  VI  683;  VIII 
140,260,246.385,388, 
393,  394,395,462;  X 
125,130,131,132,133 
134,146,157,158,325 
327,337,483,484,485 
XI 4, 149;  XII  193,248 

-  sulfit  III  234;  1X496 

X  146,  153,  166,213. 

-  sulfitlauge  VI  464. 

-  sulfoaluminat  VIII 
255. 

-  sulfocarbonatVII  596. 

-  sulfoxylat  VI  476. 

-  superoxyd  III  229, 
694;  VIII  103. 

-  superphosphat  I  403. 

-  tannat  VIII  591;  XI 
84,  89. 

-  tartrat  XI  392,  464; 
XII  22,  28,  53.  64,  65, 
66,  70. 

-  tetraborat  II  743. 

-  tetraphosphat  IV  423. 

-  thiosulfat  III  228;  VII 
688;  VIII  393,  4/1;  X 
483,484;  XI  149;  XII 
251. 

-  titansilicat  XI  295. 

-  Verbindungen  III 222; 

V  267;  XII  431. 

-  wolframat  VII  561, 
563;  VIII  142;  IX  368; 
XII  98,  99,  107,  109, 
111. 

Calcutta-Benzol  II  158. 

Caldarium  II  123. 

CALDECOTT-Diaphrag- 
mapumpen  VI  330. 

Caliaturholz  V  321. 

CalicheVI534;  VIII  447. 

Calicogelb  V  306,  307. 

Californische  Brühe 
X  57,  61. 

Calinlegierung   III   235. 

Callitrolsäure  II  163. 

Callows  Flotations- 
apparat X  333. 

Calmonal  XII  431. 

Calmopyrin  I  600. 

Calmus-campher  III  236; 
IX  533. 

-  öl  III  235;    IX  532. 

-  wurzel  III  236. 
Calodal  III  236. 
Calomelol  III  236. 
Calorie  I  559. 
CalorimeterIII236,  251, 

252. 

-  gefäß  III  240 
Calorimetrie  III  236,  242, 

245,  250. 


Cambaholz  V  318. 
Cambric  XI  518. 
Camelia  III  85,  252. 
Camembert  VII  182. 
Campeche-Campeche 

II  544. 

-  hanf  I  170. 

-  holz  II  541,  562;  III 
252;  IV  50,  84. 

Camphen  II  166,  754; 
111252,256,258,259, 
562;  VIII  631;  IX  529, 
530,532,533,535,536, 
537,538,539,540,542, 
547,548,551,555,558, 
559,  566,  633. 

-  glykol  III  252. 
Campher     I     465,    787; 

III  108,253,262,291, 
302,    564,    706,    707; 

IV  50,  87;  V  76,  77, 
81,  116,  523,524,525, 
611,  613;  VI  11,203, 
678;  VII  22,  204,504, 
509;  VIII  51,  309,  628, 
631,  632,649;  1X20, 
500, 530,  533,  539, 544, 
545,553,555,557,558, 
624,  705;  X  145,  237, 
322,  325;  XI  58,  60; 
XII  432. 

-  Bromphenylhydrazon 
III  262. 

-  Chloroform  XI  516. 

-  choleinsäure  XII  430. 

-  derivate  III  262. 

-  dibromid  III  108. 

-  ersatzmittel  I  125;  II 
382;  III  264,  308; 
VI  393;  X  339. 

Campherid  IV  59. 
Campherl  niment  V  613. 

-  öl  III  253,  254,  267, 

V  613;  VII  72;  IX 
533,539,540,  548,555, 
557. 

-  oxim  III  262. 

-  pinakon  III  262. 

-  rotöl  IX  533. 
Camphersäure  I  421 ;    III 

260,    262,   267,   272; 

VI  381,412;  VIII  632; 
XII  429. 

-  anhydrid  III  267. 

-  Chlorid  VI  381. 

-  guajacolester   III  267. 

-  Hexamethylentetra- 
minsalz  I  601. 

-  kreosotester    VII  253 

-  methylester  III  267. 

-  phenetidid  IX  55. 

-  santalolester    III  267. 
Campher,    Semicarbazon 

III  262. 

-  Spiritus  III  261;  V 
601 ;  XI  470. 

-  Surrogate  I  111. 

-  wein  V  603. 

-  weißöl  IX  533. 
Camphin  VI  404. 
Camphocarbonsäuren  VI 

678. 
Camphochol  XII  432. 


Campliora  IV  87. 
Campliosan  HI  267. 
Campos  VI  63. 
Camwood  V  303,  318 
CanadabaNam     II    147; 

III  267;    IV   50;    IX 
139. 

Canadin  I  228,  235;  II 
393,  399,  IV  59;  VI 
528. 

Canadinolsäure  II  147. 

Canadinsäure  II  147. 

Canadischer  Terpentin  II 
147. 

Canadol  III  267;  IV  685 

-  säure  II  147. 
Canaigre  VI  71. 
Canangaöl  III  267;   VII 

207,   208;   IX  4,   515, 

533;  X  375. 
Canariol  V  411. 
Canary  dextrine   III  769. 
Cancroin  III  267. 
Candelilawachs    XI   531, 

536,  538. 
CandeliteIII267;  V347. 
Candell ilawachs  II  721. 
Canderball  IV  715,  717. 
Candiolin  XII  432. 
Candle-kerze  X  635. 

-  nüsse  V  398. 

-  nußöl  V  398. 
Candles  VIII  385. 
Candle  tar  X  617. 
Canelle   I  158;  III   252, 

268;    IX  10,  68,  69; 

XI  523. 
Canevas  I  551. 
Cannabin  IV  63,  88. 
Cannabinol  IV  63,  88. 
Cannabinon  IV  63,  88. 
Cannelkohlen    III    268; 

X635. 
CANNizzAROsche    Reak- 
tion V327,  328,  338; 

VIII  628. 
Canons  IX  325. 
Canthariden  III  268. 
Cantharides  IV  89. 
Cantharidin  IV  89. 
Cantharidyl  -  äthylendia- 

min-Aurocyanid  XII 

425. 
Caoutchouc  des     huiles 

VII  2. 
Caparrapen  IX  571. 
Capasbest  I  609. 
CAPELL-Ventilator  V  37. 
Capillaranalyse  III   269; 

V  280. 
CapillaritätIII268;IV28. 
Capillaritätskonstante 

IV  627. 
Capillärsyrup    III    269; 

X  608. 
Capillar-Stahlthermo- 

meter  XI  99. 
Caporit  XII  432,  436. 
Cappaghbraun  IV  609. 
CAPPEAU-Ofen  XII  183. 
Capri-blau    III   269;    V 

282;  VIII  625. 

-  grün  III  269. 


Caprinaldeliyd  III  671. 

Ctprinsäure  I  424;  III 
270,  296,  672;  V  151, 
413,  414;  IX  556,  619. 

-  amylester  V  588. 

-  äthylester  IN  270;  V 
588. 

-  ester  XII  49. 

-  geranylester  III  270. 

-  isoamylester  III  270. 

-  linalylester  III  270. 

-  methylester  III  270. 

-  octylester  III  270,  271. 
Capronaldehyd    IX  539, 

584. 
Capronsäure  I   424;    III 
146,   148,    270,  296; 

V  351,  413;  VI  456; 
IX  543,  619;  X  566. 

-  amylester  V  588. 

-  äthylester  III  271. 

-  ester  IX  546;  V  588. 

-  geranylester  III  270. 

-  methylester    III   271 
VII  516. 

Capryl-aldehyd  I   188. 

-  alkohol  III  270.271, 
272;  VIII  91;  X  338. 

Caprylen  III  272,   273; 

-  bromid  III  272;  VIII 
574. 

-  Jodid  III  272. 
Capryl-formiat  III  271. 

-  Jodid  IX  565. 
Caprylsäure  II    166;   III 

271,273;  V  351,  413, 
414;  VIII  575;  IX  533, 
543,  547,  554,  619. 

-  amid  III  271. 

-  amylester  V  588. 

-  äthylester  III 271, 273; 

V  588. 

-  ester  III  273;  1X542; 
XII  49. 

-  glycerid  III  273. 

-  isoamylester  III  273. 

-  methylester  III  271, 
273;  VII  516. 

-  octylester  III  270,  271. 
Capsaicin  III  273. 
Capsicin  III  273;  IV  77. 
Capsicol  III  273. 
Capsicum-pflaster  V  614. 

-  rot  III  273. 
Capsulae  gelatinosae 

V  615. 

-  guajacoli  I  534. 

-  operculatae  V  615. 
Captol  III  273;  VII  209; 

XI  90. 

Caput  mortuum  IV  485, 
489,493,608;  VII  693, 
697;  VIII  145;  X  281; 

XII  409,  412. 
Carajuru  V  303. 
Caral  XII  432. 
Caramelisage  XI  391. 
Caramel-bier  II  507,  508. 

-  malz  II  458. 
Carana-Elemi  II  159. 
Carapa-fett  III  274. 

-  öl  V  411. 
Cararamasse  VII  351. 
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Carbamid  III  274;  VI 
391 ;  s.  auch  Harn- 
stoff. 

-  säure  XI  496. 

-  säuremethvlpropyl- 
ester  XI  496. 

Carbaminsäure  III  274; 

IV  497. 

-  Ammonsalz  VII  434. 

-  amylester  I  534. 

-  ester  III  308. 

-  santalolester  I  603. 

-  tolylhydrazid  VIII  27. 
Carbanilate  III  308. 
Carbanilid   VI   393;    XI 

125. 
Carbäthoxyl-diglycyl- 
leucylester  IV  496. 

-  glycylglycinester  IV 
496. 

Carbazol  I  461,463,467; 
II  536;  III  274,608; 

VI  474;    X  181,  665, 
667,  701. 

-  blau  III  274. 

-  carbonsäuren  VI  474. 

-  dicarbonsäuren  III 
274. 

-  gelb  II  342;  III  274; 

V  222. 

-  indophenol  X  181. 

-  kalium  III  274. 

-  sulfosäuren  III  274. 

-  Wollgrün  III  274. 
Carbenzym  III  274. 
Carbid  III  195;  IV  540. 
Carbide   III    274;    VIII 

165,  558. 
Carbid-öfen  III  188;  VIII 
558. 

-  öl  V  230,  237. 

-  schwarz  III  279! 
Carbiloxim  VII  23. 
Carbinole  III  279. 
Carbo  VII  235. 
Carbodiphenylimid  VIII 

528. 

Carbogen  III  280. 

Carbohydrasen  V  334. 

Carbolformalbriketts  III 
713. 

Carbolineum  I  467;  III 
280,  697;  IV  526;  V 
563;  VI  427;  X  55,  59, 
61,  621,  702,  705. 

Carbol-öl  II  363;  III  53; 

VII  254;  X  685,  690, 
693. 

-  pulver  III  280. 

-  säure  I  600;  II  61;  III 
267,280,701;  II 1280; 

VI  427,  428;  VII  18, 
19,  21,  206,  255,299; 
IX  31;  X  60,  656;  XI 
168,169. 170, 519; XII 
133,  451;  s.  auch 
Phenol. 

-  seife  VII  203. 

-  wasser  V  600. 
Carbon  VII  86. 
Carbonadös  VII  53. 
Carbonal-Wundpulver 

XII  432. 


Carbonat  VII  51. 
CarbonateIII280;XI550. 
Carbonatoren  I  310. 
Carboneol  III  281;  XI 

125. 
Carbonisation    III    281, 

331;  VI  163. 
Carbonisierechtheit 

V  265. 
Carbonisieren  I  302,  542, 

543. 
Carbonisier-maschine 

VI  163. 

-  ofen  VI  163. 

-  trommel  VI  164,  165. 

-  wolf  VI  164. 
Carbonite  III  281;  V  67, 

87,  117,  125.  127. 
Carbon-lack  VII  72. 

-  schwarz  III  281;  IV 
196;  VIII  344,  359, 
363;  IX  62,  66. 

Carbonyl-aminophenol 

IX  47. 

-  Chlorid  III  498. 

-  ferrocyanwasserstoff 
III  613. 

-  zahl  II  146. 
Carboöfen  VI  450. 
Carbopetren  IV  634. 
Carboraffin  VII  89;  XII 

378. 
Carborund  IV  307,   531, 

538,  543;  XII  205. 
Carborundum     III    278, 

281,   283,  286,  288; 

VII  56,  57,  344;  VIII 
558,    573,    574,    604; 

X  81,   160,  503,  507, 
516;  XI  271,  273,  274. 

Carbosilit  III  281;  X  87. 
Carbostyril  III  289. 
Carbotriphenylamin 

V  292. 
Carboxyl  III  281. 
Carboxylase  V  335,  338, 

678;  IX  251. 
Carboxytartronsäure  IV 

38 
Carburator  XI  620. 
Carbure  IV  671. 
Carburieren  III  289. 
Carburit  IV  469;  XII 

432 
Carcel  III  289. 

-  lampe  II  261. 
Cardamomen  IV  50. 
Cardensäure  III  290. 
CARD-Herd  VI  332. 
Cardinal  III  85,  290    V 

244. 

-  rot  III  290. 
Cardiotonin  III  290. 
Cardol   III  290;   IV  74. 

-  säure  III  290. 
Cardsäure  III  290. 
Carextorf  XI  351,  358. 
Cariaturholz  V  321. 
Caricetumtorf  XI  358. 
CARio-Feuerung  V  473. 
Carmichael-Brad- 

FORD-Verfahren  II 
598,  607. 


Carmin    III    290,    581; 

V  268;  VI  361;  VII 
205,206,210,692,707, 
714;  IX  485. 

-  azarin  III  582. 

-  blaues  VIII  143,  206. 

-  fixedegarance  V310. 

-  fluß  V  160. 

-  lack  V  269,  310;  VI 
361;  VII  135;  III  581. 

-  nakarat  III  581. 

-  naphthagranat  VIII 
330. 

-  naphthe  III  290,  338, 
352;  VIII  271,  592;  IX 
301,492;  X  580;  XI  62. 

-  naphthegrenat  III  290. 

-  säure  III  580,581,582. 

-  zinnober  VIII  145. 
Carmoisin  III  290. 
Carnallit    III    290,    375, 

401;  IV  48,  260,261, 
487;  VI  565,  571,  573, 
575,  576,  577,  578, 
580,581,584,585;  VI 
586,587,594,595,596, 
597,  606,  607,  627; 
VII  675,  678;  X  156. 
Carnaubasäure  XII  123. 

-  wachs  II  720,  724;  III 
290,  300;  IV  50,  87; 

V  612;  VI  257,  486; 

VII  5,  6,  11,  204;  X 
101,102,103,  104,105, 
106,  107,384;  XI  531, 
535,  538. 

Carnaubylalkohol  XI  516. 
Carneru  V  303. 
Carniferrin  III  290;    IV 

522. 
Carnin  I  228. 
Carnine  Lefranco  IV  517. 
Carnos  III  290. 
Carnotit  IX  375,  378;  XI 

485,487,490,495,508, 

510. 
Ca  Rüsche  Säure  III  290; 

VIII  634;  IX  21;  X 
321,323;  XI  661,  663. 

Carotin  X  567;  XII  11. 
Carpain  I  235. 
Carrageen  IV  50,  86,  123; 

VII  20;  XI  520. 

-  moosVI76;  VIII687. 
Carragenin  VII  20. 
Carraramarmorpapicr 

VIII  687. 
Carre  II  164. 
Carreaugraphie  III  291. 
Carter- Verfahren  II 634. 
Carthagena-Copaivabal- 

sam  II   148. 
Carthame  V  320. 
CarthaminIII291;IV73; 

V  320. 
Carvacrol   III  262,  291; 

V10;  1X500.533,  549, 

558,594,596,597,608. 

-  Jodid  III  292. 

-  phthalein  III  292;  IX 
61. 

Carven  III  292;  IX  543, 
568. 


Carvenon  IX  608. 
Carveol  IX  543. 
Car.estren  IX 
Carvol  IX  543, 
Carvomenthen  IX  608. 
Carvon  III  292;  IX  538, 

541,   543,   580,   595, 

596,  608. 

-  chlorhydrat  III  292. 

-  oxim  IX  595,  596. 
Carvotanaceton  IX  608. 
Caryophyllen  IV  50,  76, 

84;  IX  531,537,  541, 
544,548,553,556,561, 
570,  623. 

-  alkohol  IX  570. 
Cascara  Sagrada  IV  50; 

IX  16,  60,  61,  444. 
Cascarilla  IV  50. 
Cascarillenrinde  IV  81. 
Cascarillextrikt  V  603. 
Cascarillin  IV  81. 
CascarinIII292;  VI  259. 
Cascarine  Leprince  III 

292. 
Casein  II  420,  536;  III 
146,  292,  308,  309, 
359,  580,704;  IV  121, 
124,167,168,497,507, 
508,  512,  519.  523;  V 
28,274,329,336,597; 
VI  130,  175,289,358, 
485,  487;  VII  15,  16, 
21,  88,  131.  140,202, 
305,308,337,343,494, 
495,698,699,708,714, 
715;  VIII  93,95,  105, 
106,107,121,127,304, 
534,535,589,674,683, 
686,  689;  IX  14,  15, 
24,  25,  26,  141,  466; 

X  100,  375,  377,  385, 
562,567,622,627;  XI 
88,  386,  425;  XII  34, 
35,  432. 

-  Ammoniak  VIII  304. 

-  ammonium    III    297; 
IV  519. 

-  Borax  VII  16. 

-  calcium  VII  515;  VIII 
304. 

-  färben    III    297;    IV 
167;  VII  689, 699, 707. 

-  farblacke  III  297. 

-  kalk  VII  708. 

-  kalkfarben  699. 

-  kitte  VII  16. 

-  lacke  V  279. 

-  leime  VI  45,49;  VII 
19,  21,  699. 

-  natrium  III  295,  297. 

-  papier  IX  141. 

-  Pflanzenleime  IX  26, 
27. 

-  präparate  III  326. 

-  Salze  III  2^5. 

-  silber  I  563. 

-  tempera  VII  708. 

-  Wandmalerei  VII  705. 
Caseo-lysalbinsäure  III 

296. 

-  protalbinsäure  III 
296. 
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Caseosan  XI  505;  XII 
432 

Casimirin  I  228. 
Cassavastärke  X  597. 
Casseler-blau  III  297. 

-  braun  111  298;  IV  609; 

VIII  673. 

-  gelb  III  298. 

-  grün  III  298. 

-  schwarz  III  298. 
Casselmanns   Grün  III 

298;   VII  478;    VIII 

144. 
CASSENS-FeuerungV  470. 
Cassia  fistula  IV  77. 

-  mus  V  604. 

-  öl  III  298;  VII  208; 

IX  534,  561,  562;   X 
375. 

Cassie  IX  561. 
Cassieblüten  IX  502. 

-  extrakt  IX  7. 

-  öl  I  460;  II  392;  III 
672;  IX  501,  623. 

Cassiopeium  IV  569,  589. 
Cassiterit  III  298. 
Cassius'  Goldpurpur 
VIII  145. 

-  Purpur  III  298;  VII 
134,  137,  140. 

Castellazara-Ofen  IX  327, 

329. 
Castilloakautschuk  VI 

699. 
CASTNER-scher  Cyanofen 

III  607. 

-  scher  Natriumamid- 
ofen  III  606. 

-  Zelle  III  431. 
Castoreum  canadense 

IV  89. 

-  resinoid  IV  89. 
Castorin  IV  89. 
Castorit  V  347. 
Castoröl  V  412. 
Casudrat  VI  75. 
Catalysol  I  139. 
Catamin  XII  433. 
Catappaöl  V  411. 
Catechin  II  345;  III  298, 

299;  V  301. 

-  anhydrid  III  299. 

-  gerbsäure  III  299. 

-  säure  III  299. 
Catechontrimethyläther 

III  299. 
Catechu  II  576;  III  78, 
153,298;  IV  93,  142, 
148;  V  178,  190,  243, 
246,251,285,300;  VI 
66,123,131,170,168; 

X  89. 

-  braun  III  546;  V  180, 
243. 

-  extrakt  VI  171. 

-  gerbsäure  III  298. 

-  säure  III  299. 

-  tinktur  V  602. 
Catgut  III  299;  XI  519. 
Cattle  rendered  lard  V 

426. 
Caucho  VI  691,  699. 
Caulin  III  300. 


Caux  vannes  VIII  411. 
Cay-Caybutter  V  418. 
Cayenne-Linaloe-holz  IX 
555. 

-  öl  IX  545. 
Cazoprozeß  X  476,  478 
Cazos  X  478. 

Ceara  VI  699. 

Cearin  III  300;  V  612; 

VII  204. 
Cedern-blätteröl   IX  534. 

-  campher  IX  534. 

-  holz  IX  502. 

-  holzöl  IX  529,  530, 
534,  536,  550  561. 

-  nußöl  V  399. 

-  öl  III  300,  IX  542, 
549. 

Cedratöl  IX  5,  534. 
Cedren  IX  534,  571. 

-  dicarbonsäure  IX  534. 

-  glykol  IX  571. 

-  ketosäure  IX  534,  571. 
Cedrenol  IX  534. 
Cedriret  III  300. 
Cedrol  IX  534,  538,  584 
Cedroöl  IX  534. 
Celasteröl  V  411. 
Celith  VIII  231. 
Cellagol  III  300. 
CELLARius-Gefäße  VII 

150,  291. 

-  Tourills  III  300;  IX 
672,  706. 

Cellit  III  301. 

-  film  I  126;  III  301. 
Cellobiase  V  335. 
Cellobiose  III  328. 
Cellogarne  VIII  707. 
CelloidinIII301;VI266. 

-  gießmaschine  IX  152. 

-  mattlack  IX  139. 

-  papier  III  302;  IX 
105,128,141,142,150 

-  papiermaschine  IX 
152. 

-  spezialpapier  IX  127. 
Cellokresol  XII  433. 
Cellon  I  118,  126,11  141; 

III  302,  324;  VII  1; 
X  112. 

-  emaillit  III  301. 

-  lacke  I  118,  124;  III 
301;  VII  497,  508. 

Cellophane  III  302. 

Cellotropin  III  302. 

Celloxin  III  335. 

Celludol  III  266. 

Cellulase  V  334,  678. 

Celluloid  I  98,  115,  118, 
126,422;  111264,302, 
337,669;  V  22, 96, 105, 
522,524,  531,  673;  VI 
102,  358,  485;  VII  1, 
21,  22,  326,508,  509, 
519,521, 524,525;VIII 
50,  170,  685;  1X159, 
456,  465;  XI  520. 

-  binden  XI  520. 

-  bürsten  III  322. 

-  ersatz  VII  302. 

-  films  V  523,  525. 

-  kitte  VII  16. 


Celluloid-lacke  III  321, 
326,  670;  VI  76;  VII 
508,  509. 

-  rohstoff  VIII  706. 

-   Streichlack  VII  509. 

-  Tauchlack  VII  509. 
Cellulongarne   VIII  707. 
Cellulose  I  432,  658,  660 

721;  II  58,  197,  420 

III  281,306,309,310 
326,   331,  362,   768 

IV  169;  V  95,  96 
113,120,184,334,535 
558;  VI  150,  176,277 
413,420,440,460,677 

VII  33,  144,  305,  308 
482,    487,   520,    571 

VIII  25,  83,521,522 
606,  609;  1X23,490 
705;  X  323,581,607 
627,  629,632;  XI  43 
44, 160.  360;  XII  125 
145,  429. 

-  Abkömmlinge  III 
333. 

-  acetate  114,  120,  537; 

III  333;  V  524;  VII 
308. 

-  acetatseide  XII  446. 

-  ameisensäureester  I 
161. 

-  ätherseide  XII  446. 

-  dextrine  III  328. 

-  dioxythiocarbonatVII 
333. 

-  dynamite  V  69,   113. 

-  ester   III   335,    337; 

IV  124;  V  524,  530, 
531;  VII 308,  309, 337; 
VIII  606;  XII  81. 

-  extrakt  VI  466. 

-  fettsäureester  I  102, 
121. 

-  filter  VI  34;  XII  36. 

-  folie  VII  160. 

-  formiate  I  356;  VII 
308. 

-  gärung  V  678,  679. 

-  glashaut  III  302. 

-  hydrat  III  302. 

-  hydroacetate  I  117, 
120,  122;  III  302;  V 
524. 

-  kocher  II  59. 

-  kuchen  VI  41. 

-  lacke  VII  508. 

-  massefilter  XII  18. 

-  Mercerisation  III  330; 
VII  309 

-  nitrate  III  335;  V524; 
VI  485;  VII  325. 

-  nitroacetate  V  523. 

-  Schwefelsäureester  III 
330,  335. 

-  tetraacetat  I  114. 

-  tetranitrat  VI  396. 

-  triacetate  I  117,  119, 
122;  III  301;  VI  396. 

-  Xanthogensäureester 
III  332. 

Celosiaöl  V  399. 
CELSius-Thermometer 
XI  98. 


Celtit  V  113. 
Cementin  III  337. 
Ccndres  bleues  VII  477. 
Cenovis  XII  443. 
Centralampe  VII  427. 
Centralit  III  337;  V  76, 

77,  81 ;  VI  393. 
Centrifugals  XII  394. 
Ceolat  III  337. 

-  präparate  IV  590. 

-  pulver  III  337. 
Cephaeiin  IV  55,  561. 
Cer  III  337,  338;  IV  567, 

568,570,573,575,577; 
VI  683;  VII  196,550; 
X  502. 
Cera  III  337. 

-  Carnauba  IV  87. 
Ceracetat  III  337. 

-  Japonica  IV  88. 
Ceralin  VI  184. 
Cerammoniumnitrat 

IV  576,  591. 
Cerasin  III  338;  IV  293; 
VI  385. 

-  farbstoffe  III  338. 

-  rot  VIII  271;  1X301; 

X  62;  XI  62. 
Cerate  V  613. 
Cer-carbonat  IV  59. 

-  chlorid  III  340;  IV 
160,  580;  VII 195, 198, 
199. 

-  Chromat  V  174. 

-  dampffarbe  IV  591. 

-  dioxyd  I  161;  V  174; 

XI  161. 
Cerealien  XI  21. 
Cerebossalz  III  338. 
Cerebrine  IX  73. 
Cerei  VII  4. 
Cere'isen  II  236. 
Cereps  XII  433. 
Cererde  IV  568,  590. 
Ceres  X  552. 

-  Farbstoffe  III  338. 
Ceresin  II  720, 721;  II 1300, 

338;  IV  90,  700,  715, 
719,  722,  724;  V  612, 
613;  VI  708;  VII  5,  6, 
11,204,206,208;  VIII 
53,  54,  172,  697,  699; 
X  105,  574;  XI  125, 
175,  531;  XII  409- 

-  artige  Stoffe   IV  724. 
Cer-fluorid  IV  529. 

-  hydrid  III  339. 

-  hydroxyd  IV  581. 
Ceri-ammoniumnitrat  IV 

575,  587. 

-  chlorid  IV  587. 

-  doppelnitrate  IV  587. 

-  hydroxyd  IV  587. 

-  nitrat  IV  575,  590; 
IX  110,  111. 

-  salze  V  628. 

Cerise  III   338;   V   217, 

243,    244,    252,   273; 

VI  547. 
Ceri-sulfat   IV  575,  587, 

590,  591;  IX  107. 
CeritUI  339;  IV  29,  569, 

570. 
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Ceriterden  IV  568,  569, 
570,571,573,574,575. 
580,  581;  XI  151,  152, 
153.  179. 

-  Ammoniumdoppel- 
nitrate IV  576,  5S1. 

-  Calcium-Aluminium- 
silicat  IV  569. 

-  Carbonate  IV  580. 

-  Doppelsulfate  IV  586. 

-  Formiate  IV  580. 

-  Mangandoppelnitrate 
IV  581. 

-  Magnesiumdoppel- 
nitrate IV  576,  5S1. 

-  Natriumdoppelnitrate 
IV  575. 

-  Nitrate  IV  581. 

-  Oxalate  IV  581. 

-  Phosphat  IV  569. 

-  Saücvlate  IV  590. 

-  sulfate  IX  20. 
Cerit-fluoride  III  344. 

-  metalle  1331;  111  338. 
34S. 

-  metallcarbide  III  276. 

-  mischmetall  III  34 

-  oxvde  III  339. 

-  sulfate  III  340. 
Cerium-nitrat  VI  9. 

-  Silicat  XII  138. 
CERMÄK-Kondensator 

IX  321. 

-  SPIREK-Ofen  IX  334, 
337,  338,  339. 

Cer-metall,  technisches 
III  338. 

-  mischmetall   III    338. 

-  mischchlorid  III  341. 

-  molybdat  IV  592;  Y 
174. 

-  nilrat  III  339;  IV  590. 

-  nitrid  I  390;  VII  195, 
196. 

Cero-ammoniumnitrat  IV 
576. 

-  dioxvd  XI  492. 

-  hvdroxvd  IV  587. 
CerolinIH'352;  XII 
Cerophanien  XI  538. 
Cero-salze  V  628. 

-  sulfat  IV 
Cerotin-gelb  III  352. 

-  orange  III 352;  XI 200. 
Cerotinsäure    IV  87;  VII 

708;  XI  530;  XII  123. 

-  ceryles;er  V  324;  XI 
534. 

-  myricyläther    IV    87. 
Cero\erbindun§en      IV 

;  IX  30,  15S;   XI 
192. 
Cer-oxalat   IV  581,   582, 
B,  590. 

-  oxyde  II  208;  III  339; 
IY'529,  531,  550,  583; 
VI  b,  225,  265,  675; 
IX  666,  667;  X  306; 
XI  647. 

-  peroxyd  IV  587;  XI 
661. 

-  phenolate  IX  39. 

-  phosphat  XI  151. 


Cer-präparate  VI  209. 

-  proteine  IV  524. 

-  Quecksilberlegierun- 
g:n  III  351 

-  salicylat  IV  289. 

-  salze  111339,344;  IV 
587,  591;  V  189;  VI 
669,  670,  686;  1X39. 

-  stearinat  III  337. 

-  strumpf  XI  161. 

-  subgallat  XII  151. 

-  sulfat  IV  584, 5< 

VII  195;  IX   110;  XI 
154. 

-  titanat  IV  592;  V  174. 

-  uranat  V  174. 
Cerussit  II  583,  536,  708. 
Cervantit  I  503. 
Cerverfrndungen  II  303. 
Ceryl-alkohofXI  533. 

-  cerotat  XI  534. 
Cesol  XII  433. 
Cetaceum  III  352;  IV  90 
Cethal  III  352. 
Cetiacol  III  352. 
Cetin  XI  526. 
Cetosan  III  352 
Cetosanumpraparate    III 

353. 
Cetrarsäure  IV  86. 
Cetyl-acetat  III  352. 

-  acetessigester   X  616. 

-  alkohol  III  352,353; 

VIII  299,  663;  XI  516. 
526,  527. 

-  guajacyl  III  3! 

-  malonsäure  X  616. 
Cevadillin  XI  517. 
Cevadin  XI  517. 
Ceylon-Cardamomenöl 

'IX  534. 

-  Citronellöl  IX  535. 

-  Malabar-Carda- 
momenöl  IX  533. 

-  öl  V  413. 

-  zimt  IV  84. 

-  zimtöl  VII  209;  VIII 
530;  IX  561,  623. 

Chablisweine  XII  2. 
Chaborrarinde  IV  81. 
Chagrin  VI  99. 
Chagrinieren  III  353. 
Chagriniermaschine  VI 

97. 
Chagualgummi  VI  386. 
Chairleder  VI   112. 
Chakazzi  II  160. 
ChalcedonX518;XI211. 
Chalcotrichit  VII  485. 
Chalcocit  VII  438. 
CHALDRON-ProzeßX47f) 
Chalkanthit  VII  43^ 

489. 
Chalkochemigraphie 

III  353. 
Chalkolith  XI  488. 
Chalkomenit  X  391. 
Chalkopyrit  VII  379. 
Chalkosin  VII  379,  492. 
Chalkotypie  III  353;  IX 

470. 
Ch  alleng  E-Zubringer 

VI  330. 


Chamäleon  II  666;  VIII 

CHAMBERLAND-Filter 

V  543. 
Chamillenöl  IX  534. 
Chamois  IV  605. 

-  Schwarz-Orange- 
artikel IV  170. 

Champaca-blütenöl  IX 
534. 

-  fett  V  419. 

-  öl  IX  535. 
Champagner  III  353. 

-  kreide  IV  603. 

-  milch  I  258. 

-  weiße  I  257. 
Champoon  Schwarzkopf 

VII  207. 
CHANCE-Apparat  VIII 

395. 
Changeant  IV  108. 

-  färbungen  VI  101. 
Chaostypie  III  353. 
CHAPLET-Ofen  IV  467. 
Chaplin-Hallos 

Zelle  III  421. 

CHAPMAN-JONESSCheS 

Sensitometer  IX  128. 
ChaptalisierenXII29,30. 

CHARDONNET-Seide   III 
333,  353;    VII    308, 
325,  338. 

-  Verfahren  II  7. 
Charente-Branntwein 

I  721. 
Charge  minerale.  V  251. 
!  —  vegetale  V  251. 
Charka  II  194. 
Charltonweiß  VIII    140; 

XII  245. 
Chartreuse  XI  398,  400. 
Chasselas  XII  3. 
Chassis  I  539;    IV  103, 

109;  IX  523. 
Chatillon- Verfahren 

I  507. 
Chaulmoogra-öl    I    499; 

III  353;  V  352,416; 

VI 

-  säure  V  352.  416. 
Chaulmugra-ölV352,416. 

-  säure  V  352,  416; 
X  544. 

ChauxmetalliqueVII30. 

Chavibetol   IX  531,  598. 

Chavicin  IV  77. 

Chavicol  III  353;  1X530, 
531,  597. 

Chavosot  III  353. 

Chebulinsäure  V  32. 

Cheddit  III  353,  451. 
453;  V  40.  42,  44;  V 
57,  59,  70,  129,  130, 
132. 

Chelatrin  III  353;  VIII 
475. 

Chelervthrin   IV  55. 

Chelidonin  I  229,  235. 

Chemie  glyphee  III  353. 

Chemikalien,  Ver- 
wendung in  Färberei 

V  187. 
Chemischbraun   IV   160. 


Chemische   Entwicklung 
IX  99. 
-  Wäscherei  III  353. 

Chemisches  Oeräteglas 
VI   254. 

Chemitypie  III  353. 

Chemotherapie  I  607. 

Chenalls  Extraktions- 
prozeß XII  293. 

Chene  VI  123. 

Cherry  Brandy  XI  398, 
400. 

Chestnut  VI  123. 

Chevillieren  III  353;  V 
205;  VII  323. 

Chevillier-maschine  V 
205. 

-  stock  V  205. 
Cheviot  V  255. 

-  schaf  XII  117. 
Chevreaukidleder  VI  112. 
Chiantiweine  XII  3. 
Chica  V  303. 
Chicago-blau  II  320;  111 

353.    775;    IV    203; 
32,  233,  255,  263; 

VIII  330.  349,  354, 
356;  XI  201. 

-  färben  V  231. 

-  gelb  III  353 

-  orange II 111;  III  353; 
XI  204. 

Chicarot  III  353;  V  303. 

CHiDDY-MethodeVI313. 

Chilenische  Mühlen  VI 
300'  X  477. 

Chilesalpeter  Ili  354;  III 
354,375;  IV  226.  266, 
267,  275,  282.673;  V 
119;  VI  534.  535;  VIII 
446;  IX  669;  XI  32; 
s.  auch  Natriumnitrat, 
Natronsalpeter. 

Chinaalkaloide  1228,232, 
234,  241,  242,  244; 
III  354. 

-  Phenolkohlensäure- 
ester III  359. 

-  Saccharinsalze  III 359. 

-  Salicylsäureester  III 
359. 

-  Salze  III  356. 
China-blau  III  360. 
Chinablutan  IV  522. 
China-Clay   I   537,  618; 

III  360,785;  IV  124, 
185,  191,  202;  V  188, 
267;  VI  663;  VIII 140, 
179,  672;  IX  25;  XI 
473,  474,  475,  476. 

-  Eisen  wein  V  602. 

-  extrakt  V  603. 

-  fluidextrakt  V  603. 

-  gelb  I  578. 

-  gerbsäure  III  354;  IV 
81. 

-  gras  III  360;  VI  6; 
XI  518. 

-  grün  III  362;  V  303. 
Chinaldin   III   362,  363, 

366,368,369;  VI  207; 

IX  158,  159,  297;  XI 
190. 
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Chi  naldin-ithyl Jodid  I 

267. 

-  gelb  III  363,  369. 
jodäthylat  III  368. 

Chinaleim  IX  25. 
Chinalecin  VII  517. 
Chinaigen  III 364;  III 364. 
China-Lizarin  1213,483, 

489;  VIII  633. 
Chinamylin  I  593. 
Chinaphenin  III  364. 
Chinaphthol  III  364; 

VIII  346. 
Chinapomade  VII  208. 
Chinarinden  III  354,  355, 

364;  IV  50,  51,  81; 
XI  521. 

-  extrakt  V  603. 

-  infusion  VII  207. 

-  tinktur  V  602. 
Chinarot  XI  341. 
Chinasäure    I    590,   604; 

III  354,  364,  369;  IV 
61,  62;  VI  412;  VIII 
480;  IX  164;  X  430; 
XI  496. 

-  anhydrid  VIII  480;  X 
430. 

-  äther  III  365. 

-  Calciumsalz  III  365. 

-  Harnstoffsalz  VI  392. 

-  Hexamethylentetra- 
minsalz  III  370. 

-  Lithiumsalz  VII  629. 
China-silber   III  365;    V 

649;  VIII  482,  484. 

-  stroh  II  678. 
Chinäthylin  I  593. 
China-tinktur  VII  209. 

-  wachs  XI  533. 

-  wein  V  602;  VI  390. 

-  wurzel  III  365;  IV  59. 
Chinazolgelb  III  367. 
Chine  V  247. 
Chineonal  III  365;  IV 3; 

VI  392. 
Chines  IV  192. 
Chinese  White  XII  249. 
Chinesische  Glasur  XI 

341. 

-  Papiere  VIII  687. 
Chinesischer  Ofen  XII 

278. 

-  Zinnober  VII  697. 
Chinesisches  Insekten- 
wachs XI  534. 

Chinesische  Tusche  III 

365;  VII  72. 
Chinesisch-gelb  IV  605. 

-  grün  III  365; 

-  japanisches  Drogen- 
reich IV  50. 

-  rot  III  365;  IX  365; 
XI  341. 

-  schwarz  III  178. 

-  weiß V1I1 139;XII249. 
Chinhydron  IX  181. 
Chinhydrone  III  370. 
Chinid  III  365;  VIII  480 
Chinidin  1234,244,246 
III  354,365;  VI  678 

IX  435. 

-  tannat  XI  89. 


Chinin  1223  226,229,231, 
242,  244,  245,  531, 
563,  588,  593;  III  111, 
354,  361,  365,  370; 

IV  51;    V    28,    605; 

VI  472,  678;  VII  4; 
VIII  346;  1X163,435, 
493,  633;  XI  88. 

-  aminophenylarsin- 
saures  III  359. 

-  äthylcarbonsäureester 

V  28. 

-  äthylkohlensäureester 
I  589,  593;  III  359. 

-  bromhydrat    III   357. 

-  carbonat  1563;  III 500. 

-  Casein  III  359. 

-  chlorhydrat  II  185,111 
357;  VII  672;  VIII 
586. 

-  Chlorkohlensäure- 
äther III  359. 

-  Coffein  III  359. 

-  dialkylbarbitur.-aures 
III  359. 

-  diäthylbarbitursaures 
III  365. 

-  diglykolsäureester  III 
359;  VI  290,  518. 

-  ester  III  359. 

-  ferrocitrat  III  358. 

-  formiat  V  587. 

-  glykolsäureester  1 594. 
Chininkohlensäure-ester  I 

589. 

-  amid,  Substitutions- 
produkte III  359. 

-  äthylester  III  500. 

-  phenetidid  III  364. 
Chinin-krätze  III  358. 

-  mundwasser  VII  209. 

-  naphtholsulfosaures 
III  364. 

-  phytinIII365;IX161. 

-  Pilocarpin  III  359. 

-  rausch  III  358. 

-  salze   I  245;    III  358. 

-  sulfat    III    354,    357; 

VII  208;  IX  114. 

-  tannat  III  358,  359; 
XI  89,  185. 

Chininum  äsculinicum 
neutrale  I  168. 

-  eosolicum  IV  567. 

-  sulfomuriaticum  III 
359. 

Chinin- Veronal  IV  3;  VI 
392. 

-  wasser  III  365. 
Chinizarin  1214,217,  480, 

481,490.492;  II314; 

VIII  633,   634,    635; 

IX  41. 

-  hydrür  I  492. 
Chinoformin  111365,370; 

VI  412. 
Chinoidin  III  354,  365. 
Chinolin  1223,  228,  247, 

488;  111289,365,366, 
367,  499;  IV  16,  591; 
VIII 630,  634;  1X297; 

X  174,  632,665,  667, 
698. 


Chinolin-äthyljodid  I 
267;  III  366. 

-  basen  I  101,  267,  VII 
81;  X  662,  689    701. 

-  benzylchlorid  III  366. 

-  betain  III  366. 

-  blau  III  366;  VI  539. 

-  carbonsäuren  III  81, 
362. 

-   derivate  I  234,  576. 

-  ciicarbonsäure    XII 
131. 

-  firbstoffe  III  367;  V 
284,  584;  IX  133. 

-  yelb  III  362,  363,  367, 
368,  369;  IV  196,  198, 
678;  V215,  252,  256, 
271,  273,  283;  VII  7, 
500;  IX  158,  159. 

-  gelblack  VI  365. 

-  jodäthylat  III  368. 

-  methyljodidI267;  III 
366. 

-  rhodanid  III  591. 

-  rot  III  363,368,  369; 
VI  528;  VII  562;  IX 
133;  XI  190. 

-  säure  III  366. 

-  sulfosäure  III  366. 

-  Wismutrhodanat  III 
590. 

Chinolylindandion    III 

368. 
Chinon  II  79,   316;    III 

365,  370;  IV  731;  V 
289;  VI  473;  VIII  627, 
628,  631,636;  IX  51, 
52,  64,  66,  107,  418, 
423,490;  XI  512;  XII 
129. 

-  chlorimid  XII  129. 

-  dichlorimid     IX    64;  > 
XI  64,  70. 

diimid  III  370;  1X66. 

-  diimide  V  289. 

-  dioxim  IX  490. 
Chinone  II  69;  III  369; 

V  289. 
Chinon-gerbung   VI   55, 

116. 

imide  V  289,  596. 

-  imidfarbstoffe      III 
370;  V  284. 

-  imine  III  370;  XI 
143. 

-  oxim  IX  42;  VIII 
529. 

-  oximfarbstoffe     III 
370;  IV  146;  V  222. 

Chinophthalon    III    363, 

366,  369. 

-  disulfosäure   III    363. 
Chinopyrin  III  370. 
Chinosol  I  600;  III  366, 

370,  706;  VII  210. 

-  silber  I  563. 
ChinotropinIII365,370; 

VI  412. 
Chinovasäure  IV  60. 
Chinoxaline  II  69. 
Chinoxalinfarbstoffe     III 

370,  371. 
Chinpropylin  I  593. 


Chinuclidin  I  228. 

-  derivate  I  232. 
Chiolith  IV  545. 
Chios-Mastix  II  162. 
Chips  IX  562;  XII    386 
Chiralcol  V  340. 
Chirol  III  370. 
Chironol  II  155. 
Chirosoter  III  371. 
Chitin  XI  351. 
Chloantit  VIII  485. 
Chlor    II    349;    III   226, 

371,  406,  409,  436, 
442,498,514,546,560, 
619;  IV  183,  274,  327, 
487,  488,  580,  676;  V 
24,  684,686,689,691, 
692,693,694,697,700, 
701 ;  VI  208,  306,  347, 
683,  684;  VII  26,  34, 
35,  195,199,258,642, 
673;  VIII  14,  19,296, 
411,461,499,501,502, 

516,  656;  IX  21,  40, 
67,  70,  82,  83,  118, 
160,166,  169,173,177, 
183,191,310,356,358, 
361,386,  704,705;  X 
55,  116,  142,  174,314, 
322,392,438,497,501, 

517,  600;  XI  4,  49, 
122,148,155,180,181, 
188,189,190,296,485, 
491,515,531,562,584, 
604,626,634,658;  XII 
300,  308,  315,  434. 

-  acetamid  IX  52. 

-  acetaminoanthrachi- 
non  I  475,  477. 

-  acetobrenzcatechin  I 
588,  596. 

-  aceton  I  595;  III  471. 

-  acetylchlond  I  149; 
II  325;  VI  384;  IX 
31. 

-  acetylguajacol    I  162. 

-  acne  II  374,  411;  VI 
208. 

Chloral  II  754;  III  362, 
403,406,440,469,475, 
478,499,583,699;  IV 
49;  VI  203,  412;  IX 
705;  XI  90,  121. 

-  acetonchloroform  III 
509. 

-  alkoholat  I  125;  III 
404,  405. 

-  amid  III  405. 
Chloralbacid    I  187;    III 

406. 
Chloral-chloroform  III 
509. 

-  formamid  III  406. 
Choral-hydrat  I  125,  588, 

605,787;  III  273,308, 
404,405,  406,  509;  IV 
124,323;  V  26,  27;  VI 
384;  VII  209;  1X295. 

-  amylenhydrat  I  605. 

-  antipyrin  I  605;  VI 
479. 

-  urethan  I  605. 
Chloralin  III  406. 
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Chlor-alizarin  III  471. 

-  alkali-  Elektrolyse  III 
377,  406,  409,  437, 
440;  IV  541;  XI  634; 
XII  433. 

-  alkyle  III  440. 
Chloralose  III  440. 
Chloralum  1302;  III 440. 
Chlorameisensäure-äthyl- 

ester  V  28,  31. 

-  ester  III  440;  VIII 
574. 

Chloramid  III  406. 
Chloramin  VI  684;  VIII 
445;  XII  435. 

-  blau  III  440. 

-  braun  V  232. 

-  färben  V  232;  VI II 357. 

-  gelb  II  106;  III  440, 
678;  V  232,  264;  VIII 
638. 

-  grün  II  110;  III  440; 

V  232 ;  IX  39. 
Chloramino-anthrachi- 

non  I  477. 

-  anthrachinonsulfo- 
säure  I  477. 

-  phenole  II  101;   IX 
421. 

Chloramin-orange  II  111; 
III  441;  IV  44;  VIII 
92,  359;   XI  42,  204. 

-  rot  III  441;  V  232. 

-  schwarz  III  441;  1X62. 

-  violett  III  441. 
Chlor-ammonium  1421; 

III  147;  IV  125,  158, 
160,  172,  175;  s.  auch 
Ammoniumchlorid, 
Salmiak. 

-  amylamin  IX  164. 
Chloranil  II  342;  III441; 

IV  283;  1X39,45,64. 
Chloranilin    I    439;     II 

379;  III  369,441;  IV 
18;  IX  64,  419. 

-  sulfosäure  I  443;  II 
383;  IX  17,  66. 

Chlor-anisidin  II  113;  III 
441;  IV  162,  165;  V 
246;  VI  513. 

-  oxynaphthoesäure- 
anilid  IV  172. 

Chloranisol  III  79. 

Chloranol  IX  53,  103. 

Chloranthrachinon  I  192, 
470,  471,  472,  475, 
476,  477,  478,483;  II 
313;  111471,472,478; 

VI  489. 

-  carbonsäure  I  484, 
485,  486;  VI  491. 

Chloranthrarufin  III  471. 
Chlorantin-braun  III  442. 

-  farbstoffe  III  442;  V 
231. 

-  gelb  III  442. 

-  lila  III  442. 

-  orange  III  442. 

-  reinblau  III  442. 

-  rosa  III  442. 

-  rot  III  442. 
Chlorargyrit  X  436. 


Chlorarsenobehenolsäure 

I  583;  II  204. 
Chlorat-ätze  IV  94,  132, 

178,  179. 

-  beize  VIII  38,  45. 
Chlorate    III   376,    442, 

450,  516;  IV  541;  V 
512;  IX  180. 
Chloräthyl  I  787,  788;  II 
106;  III  454,469;  V 
683,  699;  VII  4. 

-  benzol  IX  565. 
Chloration  II  16,  36;  III 

454;  VI  304. 
Chlorationstrommel  Vi 

307. 
Chlorat-mischungenV40. 

-  Sprengstoffe  V  42,  44, 
56,  129,  130. 

Chlorätze  IV  183. 
Chlorazol-blau  III  454. 

-  braun  III  454. 

-  brillantblau  III  454. 

-  catechin  III  454. 

-  drap  III  454. 

-  echtblau  III  454. 

-  echtbordeaux  III  454. 

-  echtgelb  III  454. 

-  farbstoffe  III  454. 

-  grün  III  454. 

-  orange  III  454. 

-  rot  III  454. 

-  schwarz  III  454. 

-  violett  III  454. 
Chlor-barium  III  454;  s. 

auch    Bariumchlorid. 

-  benzalchlorid  II  302, 
303,  304. 

-  benzaldehyd  II  302, 
303,  304,  311,  330, 
393. 

-  benzaldehyde  II  303; 

III  454,  474;  VIII 
482,  634;  X  430;  XI 
64,  70,  189,  408,  409. 

-  benzaldehydsulfo- 
säure  XI  412. 

-  benzanthron  II  313. 

-  benzoesäure  II  330, 
332;  111259,454;  VI 
667;  VIII  637;  1X27; 
X  174;  XI  189. 

-  benzoesäurebornyl- 
ester  III  259. 

Chlorbenzol  I  472;  II 
369,  378,  383,  384; 
111454,468,469,473, 
478;  IV  17;  VI  679; 
VII  497;  VIII  523;  IX 
33,  37,  705;  XI  116. 

-  diazoniumchlorid 

IV  18. 

-  sulfosäure  I  443;  II 
383,  384;  IX  55. 

Chlor-benzotrichlorid 

II  330. 

-  benzoylbenzoesäure 
I  472. 

-  benzoylchlorid  II  329. 

-  benzylalkohol  II  304, 
305. 

-  benzylchlorid  II  304, 
305:  XI  192. 


Chlor-bernsteinsäure  I 
533. 

-  blei  II  696,  697;  III 
454;  s.  auch  Blei- 
chlorid. 

-  bleiche  II  672. 

-  bleichlaugen  III  454; 
XII  436. 

-  bottich  VI  140. 

-  brom  III  111. 
Chlorbromsilber-diaposi- 
tivplatten IX  127. 

-  emulsion  IX  124,  138. 

-  papiere  IX  102,  143, 
150. 

Chlor-cadmium  III  467; 
s.  auch  Cadmium- 
chlorid. 

-  calcium  II  127;  III 
467 ;  s.  auch  Calcium- 
chlorid. 

-  calciumgelatine 

VI  663. 

-  caprylen  VIII  574. 

-  carbostyril  III  366. 

-  casein  III  296. 

-  chinaldin  III  369. 

-  chinondiimide  II  70. 

-  chromlösung  V  242. 

-  chromsäure    IV   676. 

-  cyclogeranioladien- 
carbonsäure   IX   596. 

-  diazobenzolcyanid 

IV  19. 

-  diazophenolsulfo- 
säure  I  100. 

-  dihalogenmethyl- 
anthrachinon  III  568. 

-  dimethylanilin  II  308. 
Chlordinitro-benzol 

11204,378,  379,  380; 

V  106,  120;  VIII  523; 

IX  44,  54;  X  177. 

-  benzolsulfosäure  II 
384. 

-  glycerin  V  94,  113, 
120,  121,  125. 

-  naphthalinV  120; VIII 
313. 

Chlor-dioxyd  III  515. 

-  echtheit  V  265. 
Chloren  III  467;  IV  119. 
Chlor-entwickler  XI  306. 

-  entwicklungsapparat 
III  380. 

-  entzinnung  XII    300. 
Chloressigester  I  148;  VI 

669,  687. 
Chloressigsäure  I  169;  II- 
406;  III  403,  467, 
469,  475,  476,  692; 
V  26;  VI  289,  290, 
381,497,498,500,511; 

VII  715;    VIII    325, 
474;  IX  53,  101,  705; 

X  323;  XII  421. 

-  äthylester  V  26. 

-  bornylester  VIII  479. 

-  vinylester  VII  304. 
Chloreton  III  405,  467; 

VIII  475. 
Chlor-gold    III    467;    s. 

auch  Goldchlorid. 


Enzyklopädie  der  technischen  Chemie.  XII. 


Chlor-heptoxyd   III   516. 

-  hexahydrotoluyl- 
säureester  IX  607. 

-  hydrat  III  372,  394. 
Chlorhydrin   II   313;   III 

467,   468,   476,   477; 

V  95,  118;    VII  298; 

X  143   XII  422. 

-  dinitrat  III  468;  V 1 18. 
Chlor-hydrochinon  IX 

53,  102,  103. 

-  hydrozimtaldehyd  IX 
621. 

Chloride    III   375,    468; 

XI  550. 
Chlorieren  III  468. 
Chlorierende  Röstung  VII 

440;  X  479,  480. 
Chlorierungs-apparate  III 
470. 

-  fässer  II  36. 
Chlorige  Säure  III  515. 
Chlorin  III  479;  IV  283, 

543;  1X492, 631;  X  535. 
Chlor-indigo  III  109,470. 

-  jod  II  371;    IV  730; 

VI  538,  677,  679. 

-  isatin  VI  526. 
Chlorite  III  515. 
Chlorit-gruppe  X  522. 

-  schiefer  IV  226. 
Chlor-kalium  II  122;  III 

479;  s.  auch  Kalium- 
chlorid. 
Chlorkalk  1139, 189,667; 
II  36,  125,  327,  659, 
660,662,674,676,677, 
679,713;  111280,377, 
396,418,436,439,454, 
456,475,479,489,502, 
■  503,514,602,619,620, 
694,714;  IV  125,  128, 
170,677;  V  179,  187, 
235,237;  VI  136,208; 

VII  26,  27,  682;  VIII 
411,446,470,635,638, 
656,  669;  IX  20,  45, 
64,  451,  610,  613;  X 
9,  335,353,392,600; 
XI  45,  135,  140,  584, 
660;  XII  435;  s.  auch 
Calciumhypochlorit. 

-  apparat  III  495;  VIII 
167. 

-  auflöser  III  455. 

-  bäder  II  125. 

-  bleiche  III  498. 

-  desinfektion  XI  584.- 

-  Lösetrommel  III  504. 
Chlor-knallgas  XI  626. 

-  kohlenoxyd  III  498; 

V  683,  701. 
Chlorkohlensäure-äthyl- 

ester  III  501;  IV  496 

IX  52;  XI  496. 

-  ester  III  499,  500. 

-  methylester   III    501 

X  58. 

-  propylester  III  501. 
Chlor-kohlenstoff  III 

501;  XI   119. 

-  kohlenwasserstoffe 
VII  328. 

32 


498 


Generalregister. 


Chlor-kompressor  V  690. 

-  kresol  I  532;  III  471, 
477, 706, 707;  VII  203, 
256;  IX  9,  69,  632; 
XII   130. 

-  kupfer  VIII 69;  s.  auch 
Kupferchlorid. 

—  kupferspiritusVII483. 

—  magnesium  III  501; 
s.  auch  Magnesium- 
chlorid. 

—  mangan  III  501;  s. 
auch  Manganchlorür. 

Chlormethyl  III  472, 
501;  IV  21,  283;  V 
680,  683,  699. 

-  alkohol  III  478,  569; 
VIII  532;  IX  101. 

—  anisylketon  VI  470. 

—  anthrachinon  I  484, 
485;  VI  490;  XI  189. 

-  äther  III  478;  V  584; 
VIII  30. 

-  buten  VI  731. 

—  dioxyphenylketon 
VIII  474. 

—  nitrophenol  IX  101. 

-  salicylsäure  IV  567. 

—  xanthine  IX  2*1. 
Chlormonoxyd    III  514; 

V  24. 
Chlornaphthalin  III 501; 

VIII  308,  313,  328; 
XI  410. 

-  sulfosäure  VIII  313, 
346,  347. 

-  trisulfosäure  VIII  313, 
351. 

Chlornaphthol  III  469, 
475,  706;  IV  163; 
VIII  327,  329. 

—  disulfosäure   III  777; 

VIII  349. 

—  sulfosäure  III  454. 
Chlornatrium  II  123;  III 

501;  s.auchNatnum- 
chlorid,  Kochsalz. 

Chlornitranilin  I  440; 
IV  41. 

Chlornitro-aminobenzol 

VII  629. 

—  anthrachinon  I  470. 
Chlornitrobenzol   I   265, 

440;  II  318,370,376, 
378,  379,  380,  384; 
III  473,  501;  VIII 
523,524;  1X43,44,61. 

-  sulfochlorid  II  384. 

-  Sulfonamid  II  384. 

-  sulfosäuren  II  378, 
383,   384;    III   501; 

IX  58,  67. 
Chlornitro-naphthalin 

VIII  313,  314. 

—  phenolsulfosäure  IX 
53. 

-  toluol  III  473. 
Chloroform    I  111,  433, 

588.788;  II  185,309; 
III  404,467,471,472, 
475,  478,  497,  501, 
509,  683,  698;  IV  6; 

V  333,  376,  589,  590, 


674;  VI  203;  VII  14, 
15,  132,210,483,504; 
VIII  35,  82,  90;  IX 
32, 450,  476,  486,  5S9 
613,  686;  X  236, 632 

XI  116,  120,  121,333 

XII  73. 
Chloröl  XI  135. 
Chlorolin  III  406. 

—  pillen  III  406. 
Chlorophenin  XI  204. 
Chlorophosphin  III  509, 

678. 
Chlorophyll  III  509;  V 
300,  350,  408;  VII  7, 
162,678,  684;  IX  134, 
302;  X  583;  XII  11, 
436,  454. 

—  tinktur  IX  7. 
Chloroplasten  X  583. 
Chloroplatinsäure  IX 191. 
Chlorosalol  III  514. 
Chlorosan  XII  436. 
Chloroxy-benzoesäure  II 

345;  III  49,  471,  473. 

—  chinolin  XI  522. 

—  dimethylbenzol  XII 
130. 

Chlor-pentan  V  21. 

—  phenole  I  481;  III 
78,  406,  470,471,475, 
514,702;  IX  32,  40, 
41,  51,  52,  57;  X 
323;  XII  134,  429. 

Chlorphenol-glycerin- 
äther  IX  41. 

—  quecksilber  X  59. 

—  salicylsäureester  III 
514. 

—  sulfosäure  IX  41,  57; 

III  78. 
Chlorphenylendiamin  II 

380;  IV  9;  VIII  34. 

—  azochromotropsäure 
II  99. 

Chlor-phenylthioglykol- 
säure  VI  408. 

—  phosphor  III  514. 

—  Phthalsäure  III  475. 

—  pikrin  IX  45;  X  55, 
59,  117. 

—  platin  III  514;  s.  auch 
Platinchlorid. 

—  propandiol  III  467. 

—  polynitrobenzole  II 
379. 

—  propylenglykol  III 
467. 

—  propylenoxyd  III  468. 

—  quecksilber  III  514; 
s.  auch  Quecksilber- 
chlorid. 

—  salol  III  514. 
Chlorsäure  III  514,516; 

IV  157;  VI  204,667; 
VIII  634;  XI  49. 

—  Salze  III  694;  VII  159. 
Chlorschwefel    II    9;   III 

274,  467,  475,  476, 
517;  IV  47;  V  23,24; 
VI  703;  X  140,  142, 
481;  XI  121,  122,  123. 

—  Verbindungen  III  403. 


Chlorsilber  III  517;  V 
652,655,672;  VIII  50; 
X  440,  496;  s.  auch 
Silberchlorid. 

-  auskopierpapiere  IX 
106. 

-  emulsionspapiere  IX 
142. 

-  gelatineI787;IX124, 
134,  138. 

-  gelatinepapier  IX  127, 
142. 

-  kollodium  I  787. 

-  kollodiumpapier  IX 
142. 

-  papier  IX  127,  150. 

-  pflanzeneiweißpapier 
IX  142. 

Chlor-soda  II  662,  676, 
679;  III  455;  V  213; 
VI  137. 

-  Stickstoff  XI  4,  42. 

-  Strontium  III  517;  s. 
auch  Strontium- 
chlorid. 

-  sulfonsäure  I  120;  II 
329,349,350,382;  III 
470,  471,  517;  V  24; 

IX  160;  X  174,  320; 
XI  64,  66,  71. 

-  thiocarbonylschwefel- 
chlorid  XI  121. 

-  toluidin  VI  513. 

-  toluidinsulfosäure  VII 
511. 

-  toluole  I  484;  II  303, 
304,305,330;  III  469, 
474,478,517;  IV  15; 
VIII  637;  XI  188, 
189,  192. 

-  tolylthioglykolsäure 
VI  408. 

-  trimethylenglykol  III 
468. 

-  trinitrobenzol  II  380; 

V  106;  VIII  523. 

-  Verbindungen  III  517. 

-  wasser  III  371  ;V  600; 
VIII  68. 

Chlorwasserstoff  III  371 
470,  477,  517,  546 
IV  487;  V  627,  680 

VI  683 ;  VII  35,  643 
VIII  35,  419;  IX  310 

X  199,  321 ;  XII  297 
s.  auch  Salzsäure. 

-  Aurichlorid  V  653, 
654. 

-  Goldchlorid  V  673, 
677. 

-  Platinchlorid  V  659, 
660,  666. 

-  Zersetzungsapparat 
III  392. 

Chlor-wismut  III  51  7  ;  s. 
auch   Wismutchlorid. 

-  xylenol  IX  632. 
Chlorylen  XII  421,  436. 
Chlor-zinkIII517;s.auch 

Zinkchlorid. 

-  zinkjodlösung  VIII 
6S3. 

-  zinkstifte  V  613. 


Chlor-zinn  III  517;  V 
251;  s.  auch  Zinn- 
chlorid. 

-  zinnbad  V  251. 
Chocolade  III  517. 
Chocolin  IX  60. 
Cholaktol  XII  436. 
Cholalsäure  III  518. 
Cholecerin  XI  527. 
Choleinsäure  X  537;  XII 

430. 
Cholelysin  XII  436. 
Cholera  VII  88;  X  402. 

-  asiatica  XI  503. 

-  bacillen  VIII  591. 

-  impfstoff  XI  503. 

-  männchen  V  517. 

-  tropfen  III  517. 
Cholesterin  III  352,  517; 

IV  33,  34,  89,  627;  V 
350,421,430;  IX  13; 
X  577;  XI  528;  XII 
123. 

-  acetatlll  517;  V  430. 

-  benzoat  III  517. 

-  dibromid  III  517. 

-  säure  III  518. 
Choleval  XII  437. 
Cholin   I   223,  227,  230, 

241,  560,658;  II  406; 

IV    80,    85,    566;    V 

577;   IX   73;   X  565, 

616;  XII  331. 
Chologenpräparate  III 

518. 
Cholsäure   III    518;  VI 

289. 

-  methylester  XII  432. 

-  Quecksilbersalz  VIII 
30. 

Chondrin  VI  29,  44. 
Chondrogene  VI  29. 
Chondroitinschwefel- 
säure  IV  499,  512. 

-  natriumsalz  I  532. 
Christ baum-kerzen  VII  7. 

-  watte  V  564. 

CHRISTENSENSCher 

Raster  IX  136. 

Christmas-Phosphat  IV 
228 

Christofle  III  518;  VIII 
480. 

Christoflewaren     V  649. 

Christophit  XII  167. 

Christwurz  IV  61. 

Chrom  I  329,  330,  332; 
III  518,  522,  599;  IV 
311,336,344,353,355, 
356,361,403,465,478, 
479,  484;  V  159;  VII 
565;  VIII  1,  7,  193, 
194,201,202,514,515, 
520,  572;  IX  638;  X 
313,  502,  514,  709;  XI 
104, 562,  638. 

-  acetatlll  544;  IV  126, 
127,144,145,146,148, 
149,153,172,179,180, 
189,190.191,193,195, 
197,  199,  201;  V  15, 
189,286;  VIII  179. 

-  acetonitrat  IV  127. 
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Chrom-alaun  I  300;  III 
450,  524,  544,  548, 
549;  IV  125,  126,  127, 
317;  V  160,  188,  189, 
233,  242,  659;  VI  73, 
74,  105,  630;  IX  104, 
105,117,118,122,146, 
478,495,496;  X  527; 
XI  170,  334. 

Chromalblau  III  524. 

Chromalbumin   VIII  35. 

Chomalin  VI  74. 

Chromalpapier  IX  141. 

Chrom-aluminat  V  172, 
176;  XI  346. 

-  aluminium  III  524. 

-  ammoniumalaun  V 
160. 

Chromanil-braun  III 525. 

-  schwarz  III  525. 
Chromat-ätze  IV  182. 

-  blau  VII  257;  VIII 
333,  633. 

-  blauschwarz    III  525. 
Chromate  1139;  III  525, 

550,  564;  IV  530;  V 
257;    VI   203;    VIII 
551  ;  IX  142,  629. 
Chromat  -  echtbraun    III 
525. 

-  ei  weiß  IX  139,  470. 

-  farbstoffe  III  525;  V 
220,  221. 

-  fischleim  IX  468. 

-  gelatine  III  564;  IX 
146,468,471,475,478. 

Chromatische  Aberration 

IX  98. 
Chromat-kopierpapiere 

IX  146. 

-  leim  VII  18;  IX  467. 

-  Photographie  III  525. 

-  schwarz  III  525. 

-  Schwefelsäure  IV  676. 

-  verfahren  III  525;  V 
219. 

Chromaventurin-glas  III 
548. 

-  glasuren  IX  295. 
Chromazinblau  III  525. 
Chromazon  VIII  352. 

-  blau  II  525. 

-  braun  III  525. 

-  farbstoffe    III     525; 

III  525. 
Chrom-azurin    III   525; 

IV  179;  VIII  623. 

-  azurol  III  525;  IV 
146;  VII  257;  VIII 
633;  XI  412. 

-  beizen  III  525,  545, 
563;  IV  126,  127,142, 
145,171,176;  V  188, 
199,221,241,242,248, 
252;  VI  74;  X  622. 

-  b  sulfit  IV  127,  171, 
176,  177;  V189,  242; 

X  168. 

-  bisulfitbeize  IV  177. 

-  blau  111525,539,540; 
VIII  143;  XI  410. 

-  blei  III  528. 

-  boratV162;  VII  697. 


Chrom-bordeaux  III  540; 

VIII  636;  XI  410. 

-  braun  III  535,540;  IV 
291;  VIII  5,  11,  16, 
145,  364;  IX  59,  300. 

-  brillantscharlach  III 
540. 

-  carbid  I  332;  III  276, 
279,  522. 

-  carmin  III  540. 

-  chlorat   III  450,  546; 

IV  127,  169. 

-  Chlorid  III  539,  546; 

V  189,  252,  313,  586, 
659;  VI  677. 

-  chlorür  III  519,  521, 
546;  V  15;  X  32,  33; 
XI  4. 

-  Chromate  III  563;  IV 
127;  V  189. 

-  cyanin  III  540. 

-  diopsid  VII  52. 

-  druckschwarz  III  540. 
Chromecht-blau  III  525, 

526. 

-  bordeaux  III  525,  526. 

-  braun  III  525,  526. 

-  cyanin  III  526. 

-  farbstoffe  III  525;  V 
219,  222. 

-  gelb  II  100;  III  525, 
526;  IX  48. 

-  granat  III  525. 

-  grün  III  526. 

-  rot  III  525. 

-  schwarz  525,  526. 

-  violett  III  525,  526. 
Chromeisen  IV  479,  485; 

IX  173;  X  313. 

-  legierungen  III  523. 

-  stein  III  518,  519,523, 
546,  548,  551;  VI  252; 

VII  486;  VIII 470,  545, 
547,570;  IX  168;  XI 
277,  301,  312. 

Chromentwicklungs- 
farben   V    191,    227, 
228,  254. 

Chromfarben  III  526,535, 
539;  IV  93,  135,  190, 
197;  V  286;  VII  712. 

-  blaue  III  539. 

-  braune  III  534. 

-  gelbe  III  529;  VII  693. 

-  grüne  144. 

-  orange  532. 

-  rote  III  533. 

-  violette  III  539. 
Chrom-fixateur  V  221. 

-  fluorid  III  546;  IV 
195,  199;  V  189,224, 
253,  571. 

-  formiate  I  355;  IV 
127,  141;  V  586. 

-  gelatine  VIII  35. 
Chromgelb  II 100;  III 526, 

529,  535,  539,  540; 
IV  128,  159.  167,  168, 
169, 170, 175, 182,  f  01, 
605;  V  14,  182,  190, 
192,246,247,248,277, 
324; VI  363,  364,  375  ; 

VIII  140,141,144,340. 


Chromgelb-ätze   IV  182. 

-  citron  VII  691. 
Chrom-gelbe  VI  1479, 506, 

622,615,617,692,694, 
696,  714. 

-  gerberei  III  541;  VI 
105. 

-  gerbextrakte  VI  74. 

-  glimmer  III  519. 

-  granat  III  519,  533. 

-  grün  III  535,  539, 
540,  559;  IV  601;  VI 
364,  708;  VII  506,615, 
617;  VIII  144,  636; 
XI  410. 

-  harzseife  XI  332. 

-  heliotrop  III  541. 

-  hydroxvdIII547,548, 
549,  559,  563;  IV  127, 
171;  V  15. 

Chromi-acelat  V  15. 

-  Chromat  V  -659;  IX 
146. 

ChromierfarbstoffeV219, 

261. 
Chromin   III   541;  677. 
Chromindin  II  570. 
Chrom  in-sulfosäure 

III  677. 

-  violett  III  541. 
Chromit  III 519,  548,551; 

VIII  485;  XI  260, 263, 
271. 

-  ziegel  XI  215,  271. 
Chrom-kali   III   541;    V 

260. 

-  kali-Ameisensäure- 
beize  V  222. 

-  kobaltlegierung  III 
524;  X  709. 

Chromkupfer- 
behandlung V  259. 

-  legierung  III  524. 

-  schwarz II 574;  III 539. 
Chromhuge,    Regenera- 
tion I  198. 

Chromleder  III  541. 

-  braun  III  541. 

-  Färberei  V  258. 

-  farbstoffe  III  541. 

-  schwarz  III  541. 
Chrom-legierungen  III 

523    541. 

-  leim'v  563;  VII  349; 
VIII  701. 

-  lüster  XI  334. 

-  manganin  I  334,  III 
524. 

-  mischgrün  III  538. 

-  molybdän  I  333. 

-  molybdänstähle  I  333; 
III  524. 

-  nickellegierungen  III 
524;  VIII  514,  515. 

-  nickelstähle  IV  353, 
478;  IX  672. 

-  nitrat  III  164,547;  IX 
667. 

-  nitrid  VIII  520. 

-  nitroacetat  IV  127. 
Chromo-acetat  V  15. 

-  algraphie  III  541. 

-  cyanine  VIII  623. 


Chromocitronin  III  541  ; 

IV  144. 
Chromocker  III  519;  IV 

605. 
Chromo-cyanin  III  541; 

III  541,  542;  IV   189. 

-  diessigsäure  V  15. 

-  druck  III  541. 

-  druckpapier  VIII  6S0, 
689. 

-  essigsaure  V  15. 
Chromoform  VI  412. 
Chromogen    III  541;   V 

218,   289,   290;    VIII 
352. 
-   violett  III  541, 
Chromoglaucin  III  542; 

IV  146. 
Chromol-Eisenschutz  III 

542 
Chromolichtdruek  III 

542. 
Chromolith  IX  250,314. 
Chromo-lithographie   III 

542. 

-  monoessigsäure  V  15. 

-  papier  III  542. 
Chromophenin  III  542; 

IV  179. 
Chromophor  V  2S9. 
Chromophore  Gruppe  III 

541. 
Chromophoto-graphie  III 
542. 

-  Urographie  III  542. 

-  typie  III  542. 

-  Xylographie  III  542. 

-  Zinkographie  III  542. 

-  zinkotypie  III  542. 
Chromoproteide  IV  512. 
ChromorangeIII526,532, 

533,  539,  540;  IV  128, 
167,  168,  182;  V  14, 
190,  246;  VII  506,615, 
617;  VIII  140. 

Chromoresine  II  146. 

ChromoskopIX116,  132; 
V287. 

Chromotrop  II  11,92,99, 
101;  III  542;  IV  294; 

V  218,282,316;  IX  66. 

-  blau  III  543. 

-  säure  1222;  II  11,77, 
99,  386;  III  525,  541, 
542,  543;  V  218;  VIII 
321,344,345,351,352; 
IX  47;  XI  184. 

Chromotypographie  III 

542. 
Chromoxalgrün  III  543. 
Chromoxan-blau  III  543. 

-  braun  III  543. 

-  farbstoffe  III  543; 
IV  146. 

-  grün  III  543. 
Chromoxanthin    III  543. 
Chromoxanviolett  III 543. 
Chromoxychlorid     III 

372,  549. 
Chromoxvd  III  445,519, 
520, 522, 523, 534, 535, 
537,   539,   546,   547, 
562,564;  IV  304,  317, 

32* 
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543,550,551,  559;  V 
154,155,158,160,162, 
169,171,172,173,174, 
188,246,  248,  659;  VI 
364,  675;  VIII  52, 
146;  X  282,  306,313; 
XI  25,  28,  208,  260, 
277,279,309,310,312, 
333,340,343,346,647, 
660. 
Chromoxyd-aventurin  VI 
251. 

-  Chromat  XI  497. 
Chromoxyde  VII  18,  195, 

696;  IX  667. 
Chromoxyd-grün  III 
535,  536,   543;   VII 
690,   693,   697;   VIII 
144. 

-  hydrat  III  535;  IV 
176;  V  182;  VI  364; 
VII  31;  VIII  144;  XI 
497. 

-  phosphat  III  537. 

-  salze  V  222,  242. 

-  sulfat  VII  31. 
Chromo-xylographie    III 

542. 

-  Zinkographie  III  542, 
543. 

-  zinkotypie  III  542, 
543. 

Chrom-patentgrün  II 100; 
III  543;  VIII  357; 
IX  49. 

-  patentschwarz  III  543. 

-  phosphat  IX  93. 

-  redukteur  V  221. 

-  resinat  X  432. 

-  rhodanat  III  548;  IX 
495,  496. 

-  rot  II  710;  III  526, 
533,  539,  540,  543; 

V  14;  VII  693;  VIII 
145. 

-  rotbraun  III  540. 

-  rubin  III  533;  XI  412. 

-  salze  III  695;  V259; 

VI  54;    IX    107,  445. 
Chromsäure  1139;  II  710; 

111226,259,542,543, 
546,  549,  560,  562, 
683;  IV  165,  182,478; 

V  12,  172,  175,  283, 
670,  672;  VI  666;  VII 
4,  207;  VIII  35,  36,76, 
631,  642;  1X21,  159, 
627;  X  527;  XI  37, 
560,  660. 

-  anhydrid  III  549. 

-  dement  V  621. 

-  Kaliumsalze   III   562. 

-  Natriumsalze  III  563. 

-  Salze  III  550. 

-  schwarz  III  543. 
Chrom-schwarz    II    566, 

574;  III  539,  540;  V 
180;  VII  483. 

-  Schwefelsäure  III  544. 

-  sesquioxyd    VI    675; 

VII  697. 

-  siliciumlegierung  III 
524. 


Chrom-silicofluorid  V 
574. 

-  stähle  I  333;  III  523, 
524,  543;  IV  353, 
355;  VIII  558. 

-  stannatIII534;V172; 

VIII  145. 

-  sulfat  III  544,  545, 
548,  549,  560;  V  160, 
586,  659;  X  306. 

-  sulfatlaugen,  Regene- 
ration III  560,  561. 

-  sulfit  III  549;  IV  126. 

-  sulfoacetat  IV  127. 

-  sulfocyanat  III  548; 
IV  127. 

-  superoxyd    III    536; 

IX  146,  147. 

-  tetroxyd  VII  697. 

-  tiefschwarz  III  543. 

-  trioxydIII549;V659; 
s.  auch  Chromsäure. 

-  Überzüge,  elektrolyti- 
sche V  659. 

-  Vanadiumstähle  XI 
513. 

-  Verbindungen  III 544, 
564;  V 180;  VI  203, 686. 

-  violett  III  540;  VIII 
633,636;  XI  403,410. 

-  wolframat  XII  111. 

-  wolframstähle  III 524 ; 

IV  478;  XII  110. 
ChromylchloridII376;III 

549;  IX  589;  XI  185. 
Chromzinnober   III  533. 
Chronoswage  XII  337. 
Chrysaliden-fett  XI  131. 

-  öl  V  423. 
Chrysamin    II  106,    317, 

342;     III    564,     565; 

V  232,233,  254,255; 
XI  201. 

Chrysanilin  I  158;  V288. 
Chrysanthemin  IV  71. 
Chrysarobin    I  604;    III 
565;  IV  87;  XI  385. 

-  gelatine  V  615. 

-  salbenstifte  V  613. 

-  tetraacetat  I  605. 

-  triacetat  V  31. 
Chrysazin    I    482,   483; 

III  565. 

Chrysen  I  461,  467;  III 
565;IV634;VII570; 
VIII  309;  X  665, 667, 
704;  XI  185. 

-  säure  III  565. 
Chrysin  V  301. 
Chryso-barin  III  565; 

XI  204. 

-  beryll  II  401;  III  519. 

-  chinon  III  565. 
Chrysoform  III  565;  VI 

412. 
Chrysographie  XI  163. 
Chrysoidin  II  83,  95,  96, 

105;  III  33,566,780; 

IV  163,  140,  170,283; 

V  217,  246,  252,  270, 
288,  293,  298;  VI  54, 
211,533,  547;  1X62; 
XI  192,  198,  497. 


Chrysoidin-braun  IV  189. 
Chrysoin  III566;  VI355; 

1X492,  4*rj;  VIII  592. 
Chrysokalk  III  136,  566. 
Chrysokoll  VII  379. 
Chrysolin    III    566;    IX 

159,  492;  XI  1  9. 
Chrysophan-hydranthron 

III  565. 

-  säure  III  566;  IV  58, 
69,  561. 

Chrysophenin  I  265;  II 
42,  106;  III  566;  IV 
175,    182,    183    201; 

V  232,  254,  255,  264, 
301;    IX  39;  XI  204. 

Chrysopras  X  518. 
Chrysorin  III  566;  VIII 

32;  XI  206. 
Chrysotil  I  609. 
Chrysotoluidin  III  268. 
Chuca  VIII  447. 
Chymase  V  336. 
Chymosin  VII  494;  VIII 

121. 
Ciba-blau  III  86,  567;  V 

239,  295;  VI  503. 

-  bordeaux  III  567;  V 
239;  VI  513. 

-  braun  III  567;  V  241. 

-  Farbstoffe    III    566; 

IV  150,  152,  206;  V 
226,  239,  249;  VII 
377,  692. 

-  gelb  III  567;  V  23Q, 
296;  VI  494,  504,  508; 

-  grau  III  567;  V  239. 

-  grün  III  568;  V    39. 

-  heliotrop  III  568;  V 
239;  VI  527. 

Cibanon-blau  III  568;  V 
239. 

-  braun  III  568;  V  239. 

-  Farbstoffe  III  566;  IV 
150,  154,  155;  V  239. 

-  gelb  III  568;  V  239. 

-  orange  III 568;  V  239; 

VIII  638. 

-  schwarz  III 568; V  239. 
Ciba-orange  III  568;  V 

239. 

-  rosa  V  239. 

-  rot  III  569;  IV  150, 
152;  V  239;  VI  512, 
527;  XI  146. 

-  Scharlach  III  569;  V 
237,  239;  VI  513;  VII 
695;  XI  146. 

-  violett  III  569;  V  239; 

VI  514,  527;  XI  146. 
Cichorie  XI  455. 
Cichorienwurzel  III 569. 
Cif  III  569. 
Cignolin  XII  437. 
Ciliansäure  III  518. 
Cimicifugin  IV  58. 
Cinchamidin  I  234. 
Cinchonidin   I  234,  244, 

246;    III    354,    569; 

IX  435. 

-  Chlorkohlensäure- 
äther III  359. 

-  tannat  XI  89. 


Cinchonin  1223,234,244, 
246;  III  354,  569;  IX 
435. 

-  aminophenylarsin- 
saures  III  359. 

-  säureäthylester  I  154. 

-  säuren  III  81. 
Cinchotin  I  234. 
Cinder  XII  196. 
Cineol  III  569;    IV  84; 

1X493,500,  530,531, 
533,  534, 535,  539,  542, 
543,544,545,546,548, 
552,553,554,555,556, 
558,  560,  561,  569; 
IX  603,  608. 

-  resorcin  IX  603. 

-  Säureanhydrid  1X593. 
Cinnabar   VIII  145;    IX 

365. 
Cinnaform  V  585. 
Cinnamein   II  146,    150: 

III  569;  IX  602. 
Cinnamon  IX  530. 
Cinnamonumöl    IX  535. 
Cinnamoyloxyphenyl- 

harnstoff  IV  525. 
Cinnamyl-acetat    IX  561. 

-  chlorid  IV  525. 

-  Chinin  III  359. 

-  cinnamat  IX  558. 

-  cocain  I  232;  III 576, 
578. 

-  ekgonin  III  576. 

-  methyl  III  352. 
Ciporinde  IV  81. 
Cirruspapiere  V  262. 
Citarin  III  569. 
Citobarium  XII  437. 
Citol  III  570,  571. 
Citometer III 570;  V576; 

VI  5. 

Citon  IX  60. 

Citracinsäure  I  658. 

Citral  III  570,  571  ;  IX 
9,  500,  530,  534,  536, 
540,542,544,545,546, 
554,559,573,575,576, 
577,  584,  585,  593, 
606,607,609,610,623. 

Citralidencyanessigsäure 
IX  584. 

Citrapten  IX  536. 

Citren   III  292;  IX  568. 

Citrin  X  518. 

Citriodoraldehyd  IX  584. 

Citrocoll  III  570;  1X31, 
55. 

Citroform  V  585. 

Citromyces  glaber  VIII 
294. 

-  Pfefferianus  VIII  293, 
294. 

Citronat  VII  17  '. 

Citronellal  III  570;  IX 
420,500,535,536,544, 
546,554,572,573,574, 
580,  585,  586,  594, 
607,  623. 

Citronellal  leaves  IX  530. 

-  öl  III  570. 
Citronellblätter  IX  502. 
Citronellobutyrat  IX  535. 


Generalregister. 


501 


Citronellol  III  570;  IX 
420,500,533,535,536, 
540,  554,  556,  572, 
573,574,576,585,601, 
606,  612,  623. 

Citronellol  IV  677;  VIII 
179;  IX  545;  X  104. 

Citronellolglycerin     IX 
574. 

Citronelisäure  IX  574. 

Citronellyl-acetat  IX  535, 
601. 

-  benzoat  IX  574. 

-  brenztrauhensäure- 
ester  IX  574. 

-  diphenylcarbaminat 
IX  574. 

-  formiat  IX  612. 

-  glykol  IX  574. 

-  naphthocinchonin- 
säure  IX  586. 

-  phosphorigestersäure 
IX  574. 

-  Phthalsäure  IX  574. 
Citronen  IX  502, 503,  504. 

-  campher  IX  536. 

-  gelb  XII  251. 

-  kernöl  V  406. 

-  konfekt  V  607. 

-  öl  III  570,  672;  V  589; 

VII  207,    208,     209; 

VIII  575;  1X5,9,504, 
521,530,534,536,551, 
623. 

-  saft  I  257;  III  571, 
574;  IV  177. 

Citronensäure  I  534,  592, 
603,645,  658;  III  267, 
272,  569,  570,  575, 
576,  587,  592;  IV  77, 
98,  126,  132,  176,  177, 
178,179,180,183,190, 
192,197,198,201,509, 
518;  V  12,  187,  252, 
589,636,640,659,660, 
661,667;  VI  412;  VII 
4,  158,  162,  172,  186, 
207,279,330,682;VIII 
38.  55,  92,  438,  471, 
517,    530,    608,    628; 

IX  115,  119,  136,  142, 
145,146,289,295,356, 
475,496,504,531,622; 
X547,  600;  XI  75,399; 
XII  10,  28,  42,  45,  46, 
62,  330,  359. 

-  ester  IX  530. 

-  gärung  V  678. 

-  phenetidid  IX  55. 

-  Salze  V  636. 

-  Schimmel  VIII  293. 

-  triäthylester  IX  544, 
621. 

Citronen-schale  IV  81. 

-  sirup  V  605. 

-  zucker  V  607. 
Citrongold  II  539. 
Citronin   III   575;    VIII 

351,  363,  526;  X  182. 
atrophen  III  574,  575; 

IX  55 
Citropten  IX  536,  545. 
Citrospirin  III  576. 


Citrozon  XI  512. 
Citrylidenacetessigester  I 

100. 
Citrylnaphthocinchonin- 

säure  IX  585. 
Clair  obscur  VI  359. 

—  obscur-Druck  III  576, 
577;  IX  480. 

Clapot  IV  121. 

-  Kufe  IV  117. 

-  System  IV  116. 
Clarax  II  667,  748. 
Clarin  II  748. 
Clariss  I  259. 
Clark-Element   III   576; 

V  623;  IX  363. 

-  mühle  IV  231. 
CLASSENsches  Bad  V  645. 
Clauden  VIII    597;   XII 

437. 
CLAUDE-scher  Flüssig- 
keits-Rücklauf XI  13. 

—  scher  Luftzerlegungs- 
apparat XI  11. 

—  sches  Sauerstoffgewin- 
nungsverfahren X  18. 

—  Trennungsapparat 

X  19. 

-  Verfahren    VII    657; 

XI  6,  10,  29. 
Clausmannit  X  391. 
CLAUS-Öfen  X  134. 
Claus-  Sulman  -  Berry- 

scher  Ammoniaksoda- 
Prozeß  VIII  417. 

Clavin  III  576;  VIII 
286. 

Clayton-farbstoffe  X  175. 

-  gelb  III  576,  678. 

-  Tuchrot  III  576,678; 
VIII  330;  X  581;  XI 
184. 

Clean-upVI  301,302, 341. 
Cleavage  VII  53. 
CLEGOscher  Rostofen 

VII  583. 
ClematinIII576;IV141; 

VI  211;  IX   67,  632; 

XI  198,  199. 
Clemenshall  II  124. 
Cleveit  IV  296,  299. 
CLEVE-Säure    I    468;    II 

324;  III  576. 
CLEVEsche  Naphtholsul- 

fosäure  VIII  346. 

—  Naphthylaminsulfo- 
säure  VIII  336,  337. 

Cloisonne-Emaille 
III  136. 

—  Legierung  III  576. 
Clostridium  VIII  287. 

—  Pastorianum  XI  20. 
Clou  V  461. 

Cloven  IX  571. 
ClupanodonsäureIII674; 

V  346,  352,  430,  434; 
X  350,  559. 

Clupein  IV  510. 
Cnicin  IV  63. 
Coagulen   III  576;  VIII 

597;  XII  437. 
Coalite  VII  98,  111,235, 

-  teer  X  664. 


Coast  Cod  oil  V  422. 
Coating  I  553. 
Coba  VIII  448. 
Cobalt  III  576. 

-  nitrat  VI  388. 

-  permutit  IX  20. 

-  oxyd  IX  18. 
Cobel  VII  24. 
Coca-alkaloide  I  228, 

247;  III  576;  IV  66. 

-  blätter  III  577,  580; 
IV  66. 

Cocain  I  226,  228,  229 
232,    247,    590,    594 

III  576,    580,    585 

IV  66;  X80;  XI  415 
XII  438. 

-  Aluminiumeitrat  III 
580. 

-  Bromhydrat  III  578. 

-  Casein   III  580. 

-  chlorhydrat  III  578, 
583;  V  31. 

-  Chromat  III  578. 

-  formiat  V  587. 

-  halogenalkyle  III  580. 

-  nitrat  III  578. 

-  oleat  III  578. 
Cocainol-Präparate  III 

580. 
Cocain-permanganat    III 
578. 

-  Rhodanzinkdoppel- 
salze  III  578. 

-  salze  III  578. 

-  stearat  III  578. 

-  thymolsulfosaures  I 
166. 

Cocamin  III  576. 
Cocayl-benzoyloxyessig- 
säure  III  580. 

-  oxyessigsäure  III  580. 
Coccerin  III  580. 
Coccin  III  580. 
Coccinin  III  580,  582. 
Coccinit  VI  534. 
Coccinsäure  III  582. 

-  glycerid  VI  387. 
Coccionella  III  580. 
Cochenille  II  98;  III  290 

580,  626;  IV  93;  V 
178,179,223,224,269, 
285,  323;  VII  209. 

-  brillant  XII  130. 

-  krapplacke  III  581. 

-  präparierte  III  581. 

-  rot  III  582;  VIII  337, 
351. 

-  rotholzlack  III  581. 

-  säure  111  582. 

-  Scharlach  III 581,  582, 
583;  V223,  224;  VIII 
347;  XII  130. 

Cochinchinawachs  V  418. 

Cochineal  III  580. 

Cochinöl  V  413. 

CocHiusscher  Hahn- 
schieber IX  438. 

Cochylis  ambiguella 
XII  4. 

Cocos  IV  50. 

-  butterV413;  1X619; 
X  552. 


Cocos-faser,  Färberei  V 
257. 

-  fett  II  676;  III  270, 
273;  IV  129;  V  346, 
347,351,353,413,429, 
433;  VII  202,  203;  IX 
532,  533,  545;  X  537, 
538,  545,  548,  552, 
554,556,558,563,564, 
568,  577;  XI  131. 

-  fettsäureV457;X384. 

-  nußfett  V  413. 

-  nußkohleVII  143;  XI 
626. 

-  nußöl  V  353;  X  552 

-  öl  III  583;  V  230, 
392,  413,  436,  438; 
VII  207,  516;  IX  549. 
563;  X  346,  350,  351, 
352,365,367,369,370, 
374,  376,  552. 

-  ölbeize  IV  143. 

-  olein  V  413;  X  553. 

-  ölfettsäure  VIII  54. 

-  seife  VIII  57;  X  345, 
353,  372,376;  XI  132. 

-  Stearin  V  413;  X  548, 
553,  565. 

Codein  I  228,  229,  235, 
248,249,265,589,597; 
III  583. 

-  bromhydrat  III  108. 

-  methylbromid  I  266; 
V  28. 

Codeonal  III  583;  VIII 
588. 

Cod  liver  oil  V  422. 

Codöl  III  583. 

Cod  oil  V  422;  VII  33. 

Codrenin  III  583. 

Coeliacin  III 585;  VIII 597. 

Coelin  VIII  143. 

Cofectant  III  704. 

Coffein  I  223,  226,  227, 
229,232,233,239,268, 
531,  590,  592,  599;  II 
14,  185;  III  359,  576, 
583;  IV  68,  78,  88, 
324,499;  VI  552;  VII 
4;  VIII  92;  IX  288, 
295;  XI  53,  415;  XII 
449. 

-  bromhydrat  IX  289. 

-  Chloral  III  583. 

-  citrat  IX  289. 

-  Natriumbenzoat 
IX  289. 

-  Natriumsalicylat  IX 
289. 

COGSWELLsche  Kühl- 
elemente VIII  404. 

CoHNEN-sche  Färbe- 
zentrifuge V  201. 

-  scher  Universalfärbe- 
apparat  V  200. 

Cohuneöl  V  414. 
Coir  VII  125. 
Cola  IV  50. 
Colacit  III  583. 
Cola-nuß  IV  78;  IX  288, 
290. 

-  pastillen  V  608. 
Colatin  IV  78. 
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Colawein  V  603. 
Colcaöl  VII 
Colchicein  III  584. 

-  methylester  III  584. 
Colchicin  I  224,  226,  227, 

229,  235;  III  583;  IV 

81:  IX  435;  XI  496; 

XII  422. 
Colcothar   III    584;   IV 

60S;  VIII  145;  X  281 ; 

XI  283 
Cold-cream  III  584;    V 

612;  VII  204. 
Colemanit   II    730,    732, 

739,  751;  III  223;  VI 

578. 
Colemans  Apparat  zur 

Luftverflüssigung  VII 

657. 
Cölestin  V  220;  VI  57S; 

X  125;  XI  47,  43,  50, 
51,  52. 

-  blau  111585,587;  IV 
145;  V220;  VIII  622. 

Col gateseife  X  374. 
Cöliacin  III  585. 
Colin  V  160;  VII  31. 

-  blau  VII  693;  VI  364. 
Colinit  V  127. 
Collagen  IX  12. 

Colla  piscium  IV  89. 
Collargol  I  602;  III  585, 

095;  IV  524;  VI  533; 

VII  141. 
Colle  en  poudre  III  769. 
Collemplastra  V  614. 
Collidin  IX  297. 
Colligamen  III  585;  XI 

518. 
Collodin  VII  19. 
Collodium  III  585. 
Collotypie  III  585. 
Colloxylin  VII  325. 
Colombinfarbe  XI  163. 
Coloeynthidin  IV  75. 
Colombier  VIII  681. 
Colombin  IV  55. 
Colombo-säure  IV  55. 

-  wurzel  IV  50.  55. 
Colophanes  VI  402. 
Colorimeter  VI  379. 
Colorimetrie  V  282,  283. 
Colostrum  VIII  95. 
Colourplatte  IX  137. 
COLSMANN-Verfahren  XI 

IX  46. 
Coluitrin  VI  479. 
Columbia-blau  VIII  349, 

354. 

-  bordeaux  V  255. 

-  braun  V  255. 

-  echtscharlach  4  B  I 
114. 

-  farbstoffe  III  585;  V 
231. 

-  gelb  III  678. 

-  grün  II  342;  V  232, 
254. 

-  säure  VIII  357. 

-  schwarz  II  567;  V  209, 
232,247,254  ;VIII  338, 
356,  358;  IX  62,  65; 

XI  200. 
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Columbiaschwarzgrün 

VIII  354. 
Columbite  VIII  519;  XI 

93. 
Columbium  VIII  519;  XI 

92. 
Columbus-Handfeuer- 

löscher  V  464. 
Colzaöl  II  261;  III  585; 

IV  689,  691;    V  400. 
Combelen  XII  437. 
Combinal  XII  437. 
Combustin  XII  437. 
Complement  X  404. 
Compound  VII  503,  504. 

-  Drehpresse  V  368. 

-  fette  IV  710. 

-  lard  X  556,  562. 

-  maschinenöl   IV  700. 

-  reiben  X  584. 
Conalbumin  IV  510,515. 
Conchae  praeparatae  IV 

89. 
Conche  VI  56. 
Conchinin  I  244,246;  III 

354,  350.  585. 
Conchiolin  IV  511. 
Condensite  VII  302. 
Condurangin  III  585;  IV 

82. 
Condurango  IV  50. 

-  Elixier  III  585. 

-  likör  III  585. 

-  präparate  III  585. 

-  rinde  IV  82;  V  603. 

-  wein  V  603. 
Conephrin  III  585. 
Conessin  I  235. 
Confectioners-glucose  X 

610. 

-  test  X  610. 
Congelo  VIII  448. 
Congo-braun  II  342. 

-  farbstoffe  II  107. 

-  orange  I  265. 

-  papier  II  106. 

-  rot  II  94,  106. 

-  rubin  I  221. 
Congrevedruck  III  585. 
Conhydrin    I    227,   231; 

III  586;  IV  64. 
Conicein  1231;  11158,76. 
Conidien  VIII  293. 
Coniferenharze  II  144, 

145,  166. 
Coniferin  I  65S;  III  585; 

IX  499,  588,  589. 
Coniferylalkohol  III  585; 

IX  499.  522,  589. 
Coniin   I  223,  225,  227, 
229,231;  III  586;  IV 
64. 

-  bromhydrat  III  586. 
Conium-alkaloide  III 586. 

-  säure  IV  64. 
Conoxbäder  II  128. 
Continue-bleiche  III 586. 

-  dämpfer  IV  114,  115. 

-  Färbeapparat    V  197. 

-  Färbemaschine  V  209. 

-  Kettenfärbemaschine 

V  205. 

-  maschine  V  210. 


Continue-rahmen  XI 451. 

-  Säure- und  Chlorungs- 
apparat  VI   140. 

-  seiferei  IV  118. 

-  verfahren  VII  321. 

-  Waschmaschine  IV 
118,  137. 

CoNTYscher  Streuteller 

VIII  162. 
Convallamarin  III  290; 

IV  57;  XI  89. 
Convallarin  III  290;   IV 

57. 
Convolvulin  II  160;    IV 
61. 

-  säure  II  160. 
Coomassie  Unionschwarz 

IX  62,  492. 

-  Wollschwarz  IX  66. 
Coopermetall  III  586. 
Copaivabalsam    II    148, 

149;  III  586;  IV  50; 

V  614;  VII  22,  504, 
706;  1X537,  541;  XII 
429. 

-  öl  IX  529,  536 
Copaivacle  VII  698,  711. 
Copalin  II  167. 
COPPEE-Öfen  VII  91, 

99. 
Coprenalin  VIII  475. 
Cops  III  587;  V  192;  VI 

141. 

-  färberei  V  199,  206. 
COQUiLLETsche  Räucher- 
methode III  689. 

Coquimbit  IV  492. 
Corallin  II  40,  41;  VII 

209;  XI  403. 
Corbin-Lederlin  Zelle 

III  448. 
Corchorobastose  VI  148, 

548. 
Cordalen    III    587;    IV 

34. 
Cordial  Medoc  XI  398. 
Cordierit  IV  304. 
Cordit   I  111;    III  587; 

V  42,  54,  77,  79. 
Cordol  III  587. 
Corein  III  587. 
Coreine  VIII  622,  623. 
Corianderöl  V  399;    IX 

537. 
Corichrom  VIII  137. 
Coriin  VI  57. 
Corin  VI  74. 
Corinal  XII  441. 
Corium   III  587;  VI  57. 
Corioflavin  III  587. 
Coriophosphin    III  587. 
Cormassie-Unionschwarz 

VIII  344. 
Corned    beef    III    587; 

VII  178. 

Cornish   stone    XI   217, 

245,  288,  337. 
Coronit  V  113. 
Cornu  Ceroi  IV  89. 
Cornutin    III   587;    VIII 

286. 
Cornutinum    ergotinum 

VIII  286. 


Coronet-Phosphate  IV 
228 

Corpora  lutea  VIII  595: 
IX  15. 

Corps  IX  515. 

Correin  IV  145. 

Corroding  lead  II  654. 

Corsicanisches      Wurm- 
moos IV  85. 

Cortex  Alcornocco  IV  81. 

-  Alstoniae  IV  82. 

-  Anchietae  IV  81. 

-  Andirae  IV  84. 

-  Angosturae  IV  81. 

-  Ararobae  IV  81. 

-  AurantiifructusIV83. 

-  Canellae  albae  IV  84. 

-  Cascarillae  IV  81. 

-  Chinae  IV  81. 

-  Cinnamomi  acuti 
Clylanici  IV  84. 

-  Cinnamomi  Cassiae 
IV  84. 

-  Citri  fructus  IV  81. 

-  Condurango  IV  82. 

-  Coto  IV  82. 

-  Erythrophloei  IV  83. 

-  Evonymi  IV  83. 

-  Frangulae  IV  82. 

-  Granati  IV  82. 

-  Hamamelidis   IV  82. 

-  Monesiae  IV  83. 

-  Priscidiae  IV  82. 

-  Plumierae  acutifoliae 
IV  83. 

-  Pruni  virginianae  IV 
83. 

-  Quassiae  IV  83. 

-  Quebracho  IV  83. 

-  Quercus  IV  82. 

-  Quillajae  IV  83. 

-  Rhamni      Purshianae 
IV  82. 

-  Simarubae  IV  83. 

-  Thymatis  II  151. 

-  Viburni  prunifolii  IV 
81. 

-  Winteranus  IV  84. 

-  Yohimboae  IV  84. 
Corticin  III  587. 
Corubin  I  340;    III  521, 

587 
Cörulein  I  207;  III  587; 
IV  144,  145;   V  222, 
227,    242,    275;     IX 
159,  300,  492. 

-  bisulfit  V  297. 
Cöruleum  III  588;    VII 

31. 
Cörulignon  III  300,  588. 
Corvanschwarz  III  588; 

IX  59. 
Corvult  IV  35;  XII  437. 
Corybulbin   I   227,  235; 

III  588. 
Corycavamin  III  588. 
Corycavidin  III  588. 
Corycavin  III  588. 
Corydalin    I    229,    235; 

III  588;  VI  528. 
Corydalisalkaloide  I  225 

III  588. 
Corydin  III  588. 
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Coryfin  III  588. 
Coryloform  II  9. 
Coryptol  V  347. 
Corytuberin  III  588. 
Cosaprin  III  588. 
Coslettieren  XII  242. 
Costra  VIII  447. 
Costuswurzelöl  IX  7. 
Cotargit  III  588. 
Cotarnin  1598;  II  396;  III 
588;VIII  286, 588,589. 

-  chlorhydrat  III  588. 

-  chlorhydrat-Eisen- 
chlorid  VIII  589. 

-  choleat  VIII  589. 

-  derivate  VIII  589. 

-  phthalat  IX  159. 
COTE-Ofen  VIII  573. 
Cotinin  V  305. 
Cotoin  III  588;   IV  82; 

V  588. 
Cotorinde  IV  82. 
Cotton-kuchen  V  404. 

-  öl  III  589;  V  391, 
404,  436,  438;  VI  486; 
X  346,  545,  550,  563, 
567;  XI  131. 

-  rot  III  589. 

-  saat  V  361,  363,  371. 

-  Stearin  V  391,  404; 
X  548,  550,  568. 

Cottrell- Verfahren  II 
644;  VIII  250;  X  222. 
Cotunnit  II  708. 
Couffinhal-Presse  X  640. 
Coulanußöl  V  441. 
Couleur  VII  29,  30. 

-  färberei  V  251. 
Couleurs  IX  446. 
Couleurseide  V  251. 
Coulomb  III  589. 
Counbar  I  657. 
Coupieren  IV  134. 
Covellin  VII  379. 
COWPER-Apparat  IV  385, 
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Coxin  III  589;  IX  115. 
Crabben  V  213. 
Cracken  IV  634. 
Cracker  XII  170. 
Cracking-Naphtha  IV 

709. 
Crackprozeß  IV  639. 
Cradlerocker  VI  295. 
Craie  IV  603. 
Crajuru  V  303. 
Cramers  Rauchgas- 
apparat XI  245. 
Craquele  XI  347. 
Crealbin  III  589. 
Cream  caustic  VIII  443. 
CREDEsche  Salbe  IV  524. 
Creme  de  Cacao  XI  398. 

-  de  menthe  XI  398. 

-  de  Vanille  XI  398. 
Cremes  VII  204. 
Cremor  tartari  III  589; 

XII  71. 
Creo-air-Imprägnierver- 

fahren  VI  424. 
Creolin  III  589. 

-  Eiweiß  III  589. 

-  vasoliment  V  613. 


Creosapol  III  704. 
Creosotal  III  589. 
Crepon  XI  518. 
Creponeffekte  IV  203. 
Cresolum  crudum  III 705. 
Cresylit  V  106;  VII  256. 
Cretisch-DostenölIII292. 
CristobalitIX309;X519; 

XI  266. 

Crocein  III  589;  V  246, 
272;  VIII  349,  350. 

-  orange  III  590. 

-  säure  VIII  349. 

-  Scharlach    II  81,   98; 

III  590;     VIII    337, 
349;  IX  194. 

Crocetin  V  321. 
Crocin  IV  73;  V  321. 
Crocus  IV  73. 
Croise  I  552;  V  248. 
CrookesitX391;  XI  141. 
CROSLEY-Trommel  VI  19. 
Crossbredwolle   XII  1 13. 
CROSS-Rohfaser  XI  43. 
Crotinsäure  XI  536. 

-  myricylester  XI  536. 
Croton-aldehyd  III  362; 

XII  430. 

-  chloralhydrat  III  152. 

-  harz  III  590. 

-  öl   III   590;   V   351, 
354,  406. 

Crotonolsäure  III  590; 

IV  79. 
Croton-samen  IV  79. 

-  säure  VI  456. 
Crotonylsenföl  IX  605. 
Croupon  VI  62. 
Crouponieren  VI  95. 
Crown-glas  VI  218. 

-  leder  VI  55,  115. 
Cruciferen-öleV351,400. 

-  samen  V  401. 
Crude  Asbestos  1  610. 

-  oil  IV  618. 
Crumpsall-Direktecht- 

braun  VIII  356. 

-  gelb  VIII  342. 
Crurin  III  590. 

-  Streupulver  III  591. 
Crusher  XII  392. 
CRUSius-Verfahren    IV 

366. 

Crystal    Carbonate   VIII 
423. 

Crystallose  II  346,  356. 

Crystals  VII  52. 

Crystylon  III  281. 

C-Säure-azo-naphthyl- 
amin-azo-naphthyl- 
aminsulfosäure-azo- 
kresidin  II  110. 

Cubaextrakt  V  242. 

Cubarum  XI  393,  394. 

Cubateig  V  306. 

Cubebae  IV  76. 

Cubeben-campher  1X537, 
584. 

-  öl  IX  537,  550. 
Cubebin  IV  76. 

-  säure  IV  76. 
Cubes  XII  386. 
Cubilot  XI  609. 


Cucasa  III  591. 
Cucurbitaceenöle  V  405. 
Cudbear  III  591;  V  314, 

315. 
Cudebear  V  315, 
Cuiteseide  VI  165. 
Cuivrepoli  III  591;  VIII 

32. 
Cullinan  VII  51. 
Cumaraldehydmethyl- 

äther  IX  587. 
Cumarilsäure  III  591. 
Cumarin  III  591;  IV  63, 

80,677;  V  8;  VII  256; 

IX  5,  6,   7,   39,    521, 
522,  544,    591,   602; 

X  566. 
Cumarine  I  101,  533. 
Cumaron  II  8;    III  565, 

591,  592;  X  71,  667, 
686,  698. 

-  dibromid  III  591. 

-  harz  III  591;  VI  367, 
374;  VII  497;  X  430, 
686. 

Cumarsäure  II  145,  156; 

V  320,  322. 
Cumidin  II  98;  III  592. 

-  azo-R-säure  II  92. 
Cumin-aldehyd  I  188;  IX 

501,    537,    547,    561, 

592,  623. 

-  alkohol  IX  533. 

-  öl  III  592. 
Cuminol  IX  537. 
Cumin-öl  IX  537. 

-  säure  IX  592. 
CuMMERsche     Trocken- 
trommel XI  455,  456. 

Cumol  III  592;  VI  208; 

VIII  309;  X708. 
Cupferron  XI  607. 
Cupr-  s.  auch  Kupfer. 
Cupranilbraun    III  592. 
Cupraminbasen  VII  329. 
Cupraninbrillantblau  III 

592. 
Cuprein  I  226,  227,  234, 

593;  III  358;  VII  492; 

VIII  591. 
Cupri-borate  VII  481. 

-  bromid  VII  481. 

-  Chlorid  VII  482. 

-  cuprocyanür  V  665. 

-  Cyanid  VII  484. 

-  hydroxyd  X  170. 

-  nitrat  VII  484,  485; 
VIII  40,  41. 

-  Oxalat  VII  485. 

-  oxyd  VII  485. 

-  rhodanid  VII  487. 

-  phosphat  V  666. 

-  salze  XI  181. 

-  sulfat  VII  487. 

-  sulfaiammoniak  VII 
492. 

-  sulfid  VII  492. 
Cuprit  VII  379,  485. 
Cupritartrat  VIII  39. 
Cupro-bromid  VII  481. 

-  chlorid IV  16;  VII482. 

-  citrol  III  592. 

-  cupricyanür  V  646. 
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Cupro-cuprisulfit  V  646, 
647,664,665;  X  170. 

-  Cyanid  VII  484. 

-  jodargyrit  VI  534. 

-  Jodid  VII  484. 
Cuprol  III  592. 
Cupron  V  647,  665. 

-  dement  V  621;   VII 
486. 

Cupro-oxalat  VII  485. 

-  oxyd  V  646,  647;  VII 
485. 

Cupror  III  592. 
Cuprorhodanid  VII  487; 

IX  497. 
Cupronat  XI  468. 
Cuprosulfid  VII  492. 
Cuprosa  X  56. 
Cuprotypie  IX  470. 
Cupro-vanadium  XI  511, 

513. 

-  xanthogenat  X  190. 
Cuprum  citricum  III 

593. 
Curacao  III  592;  XI  398, 
400. 

-  Aloe  II  157. 
Curare   III  592;   IV  50. 
Curaril  III  593. 
Curarin  XI  53. 
Curcasöl  V  354,  406. 
Curcuma  III  593;  IV  51; 

V  179,  300,   304;   X 
567. 

-  extrakt  V  613. 

-  öl  IX  537. 

-  papier  IX  586. 

-  wurzel  IV  59. 
Curcumein  III  593. 
Curcuminll  110;  III  593, 

781;    IV   59;    V  301, 
304;  IX  139;  XI  203, 
204. 
Curcuphenin  III  678;  XI 
204. 

-  gelb  XI  204. 
Curie  IX  383. 
Curin  III  592. 
Cuspann  I  229;  IV  81. 
Cusylol  III  593. 
Cutch  III  299. 

Cutin  VI  418. 
Cutis  VI  57. 
Cutocellulosen  III  336. 
Cutol  XI  89. 
Cuvee  XII  39. 
Cuvelage  VI  579;  X  636 
Cyan  III  595,  603,  625 

VII  96,  643;  VIII  608 

XI  17;  XII  81. 

-  acetylharnstoffIX292 

-  acetylcyanamid  III 
222. 

-  alkalien  III  603,609 

-  amid     III    205,    218 
277,   608,   611,    626 

VI  392;  VIII  14,377 
IX  362,  639,  661;  X 
330;  XI  33. 

-  amidcalcium  III  593. 

-  amine  VIII  624. 

-  ammonium  V  584. 

-  anthrachinon  I  484. 
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Cyananthren    1    494;    II 

314;  VI  489. 
Cyananthrol    I   493;    III 

593;  V  216,  220,  252. 

-  echtgrün  III  593. 

-  grau  III  593. 
Cyanate  III  627;  VIII  27. 
Cyan-barium  III  608,612; 

s.  auch  Bariumcyanid. 

-  benzylsulfochlorid  II 
330. 

-  calcium  III   612;    s. 
auch   Calciumcyanid. 

-  dialkylacetylharn- 
stoffe  IV  2. 

-  eisenfarben  VII  692; 
VIII  142. 

-  erdalkalien  III  611. 

-  essigsaure  I  599;  IX 
292,  584. 

-  essigäther  II  168. 

-  essigester  IV  1. 

-  färben  III  620. 
Cyanidanlage  VI  317. 
Cyanide  III  624. 
Cyanidin  V  301. 
Cyanid-laugerei  II  16,36; 

X  487. 

-  prozeß  X  483. 

-  verfahren  VI  308;  XI 
30. 

Cyanin  III  593;  IV  196; 

V  216;  VI  539;  VIII 
631;  IX  132,  133,  139; 

XI  409. 

-  blau  III  368. 
Cyanine  III  366,  367. 
Cyanisierungsofen      III 

598. 

Cyanit  IV  304. 

Cyan-kalium  1 1, 13;  II 36, 
360,  386;  III  595,601, 
604,  605,  609,  610, 
613,   617,    622,    689; 

V  26,  584,  632,  635; 
s.  auch  Kaliumcyanid. 

-  kohlensäuremethyl- 
ester  X  58. 

-  methylanthranilsäure 
VI  500. 

-  natrium  III  222,  603, 
604,  608,   610,   622; 
s.  auch  Natrium- 
cyanid. 

-  ofen  III  605,  607. 
Cyanogene  III  594. 
Cyanol  III  593;  IV  196; 

V  216,  228,  252,  256; 
VIII  636;  X  35;  XI 
168,  171,  198,  409. 

-  echtgrün  III  594;  V 
252. 

-  grün  III  594;  V  216; 
XI  410. 

Cyanoplatosäure  IX  192. 

Cyanosin  III  594;  IV 
182,  186,  566;  1X68, 
160,  492;  XI   171. 

-  lack  IV  175. 
Cyanotypie  IX  96,    144. 
Cyanotyppapier   IX  144. 
Cyan-phenylthioglykol- 

säure  VII  484. 


Cyan-quecksilber  III  627. 

-  säure  I  269;   III  627. 

-  schlämm  III  616,  627. 

-  schwarz  VI  276. 

-  silber  V  649;  s.  auch 
Silbercyanid. 

-  stickstofftitan  XI  182. 

-  Strontium  III  612;  s. 
auchStrontiumcyanid. 

-  titanstickstoff  III  608. 

-  Verbindungen  III  41, 
594,624,628;  VI  208; 

VII  573;  XII  409. 
Cyanwasserstoff  I  595;  II 

135;  III  40,  45,  596, 
599,624,625,628,692, 
693  ;V27, 64,331, 584; 
VI  312,  342,  405;  VII 
96,  113,  571,  573,  574, 
585,  587, 588, 589,  590, 
591,592,597;  IX  175, 
498;  XI  658. 

Cyarsal  XII  437. 

Cyclanharz  XI  189. 

Cyclo-citral  VIII  377;  IX 
596,  607. 

-form  III  628. 

-  geraniol  IX  576. 

-  geraniolen  IX  607. 

-  geraniumsäureIX596, 
607. 

-  hexan  II  385;  IV  632; 
VI  676;  1X32,177,431. 

-  hexanol  III  266,  308, 
628;  VII  516;  1X32, 
431,  432. 

-  hexanolacetat  III  628. 

-  hexanon  III  266,  308, 
628;  VII  516;  1X32; 
X338. 

-  hexene  IV  633. 

-  hexylamin  1X430,431. 

-  hexylanilin  IX  431. 
Cyclon  X  58. 
Cyclo-olefine  IV  633. 

-  paraffine  IV  632. 

-  pentadien  II  364;  III 
628;  IV  634;  X  667, 
685. 

-  pentan  IX  431. 

-  pentanol  IX  431. 

-  pentanolester  I  124. 

-  pentanon  IX  431. 

-  propan  IX  431. 
Cyclopterin  IV  510. 
Cyclostyle  VI  406. 

-  färben  VI  372. 
Cyklanharz  VII  303. 
Cyllin  III  629,  704. 
Cymarin  III  629. 
Cymase  VII  494. 
Cymbelmetall    III    629; 

VIII  32. 
Cymogen  IV  685. 
Cymol  III  262,291,629; 

VI  465 ;  IX  528,  537, 
538,547,549,558,561, 
566,  568,579,582, 585, 
594,608,623;  X  658. 

-  sulfosäure  III  292. 
Cynoctonin  I  156. 
Cyper-blau  III  629. 

-  grün  III  629. 


Cyperfarben  V  220. 
Cypressenöl  IX  537. 
Cyprinine  IV  510. 
Cyprische  Erde  IV  608; 
VIII  144. 

-  Umbra  IV  609. 
Cyprischer  Vitriol  VII 

491,  492. 

Cystein  IV  495;  XII  118. 

Cystin  III  296;  IV  495, 
499,502,503,504,505, 
510,511;  XII  118,444. 

Cystopurin  III  629;  V 
18;  VI  412. 

Cytase  II  440,  441,  466. 

Cytisin  I  235. 

Cytosin  IV  513. 

CzERMÄK-SPiREKscher 
Quecksilberschütt- 
ofen VIII  544. 

D. 

Dach-körper  V  594. 

-  lack  X  705. 

-  pappe  1629;  III  630; 

VIII  680,  687. 

-  platten  VII  373. 

-  ziegel  XI  250. 

-  ziegelglasur  XI  260. 
Dag  VII  58. 
DAQNERsche  Vorlage 

XII  206. 
Daguerreotypie  III  630 

IX  96. 

Dahlia  III  630;  VII  491 

VIII  92;  IX  39,  250 
630;  XI  402,407,522 

DAHLscheNaphthylamin- 

disulfosäure  VIII  341. 

sulfosäure  VIII  339. 

DAHL-Verfahren  IV  366. 
Dahmenit  III  631;  V42, 

121,  125;  VIII  312. 
DAKiNsche  Lösung  VIII 

446;  XII  435. 
Dallastypie  III  631;   IX 

467. 
Dalli  VIII  469. 
Dallmeyer-Stolzes 

Blendensystem  IX  98. 
Daltons  Gesetz  III 

631. 
Damascenin    I  224,  226, 

227,  228,  233. 
Damast  I  553;  V  248. 

-  papier  III  631. 
Damen-parfüms  IX  7. 

-  tuch  V  255. 
DammarIII631;  VII  14, 

497,    503,    563,    698; 

IX  136,  485. 

-  harz  II  158;  IV  50; 
V  614,  661;  VI  403; 
VIII  35,  73. 

-  lacke  III  631;  V  672; 
VII  499. 

Dammarolsäure  II  158. 
Dammarresen  II  158. 
Dammkultur  XI  354. 
Dampf  VII  644,  660. 
Dämpfapparate  III  631; 
IV  113. 


Dampf-bäder  II   129. 

-  blau  IV  170. 

-  catechu  IV  149. 

-  chlor  IV  120. 

-  desinfektionsapparat 
Dru  III  709. 

-  destillation  IX  506. 

-  destillierapparat  1737. 

-  dichte  II  61;  III  631; 

IV  21. 

-  dichtungen  VII  305. 
Dampfdruck  III  634. 

-  pumpen  IX  275. 

-  reduzierventile  III 
634. 

-  regier  III  634. 

-  thermometer  XI  101. 
Dämpfe-Absauge-  und 

Kondensationsvorlage 

VII  500. 
Dämpfen  III  634;  IV  111; 

IX  452;    X  545;    XI 

259. 
Dampfentöler  I  27;    III 

634,  649. 
Dämpfer  VII  82. 
Dampf-erzeuger  III  634. 

-  färben  III  652;  IV 
113. 

-  fässerII723;  III  652; 
VI  40. 

-  gichtaufzüge  IV  384. 

-  glühlichtlampe  I  252. 

-  grün  III  652;  IV  291, 
543;  VIII  529;  X  534; 
XI  62,  522. 

-  gummi  III  652. 

-  heber  IX  255. 

-  heizapparate  I  10. 

-  indigoblau  IV  152. 

-  kessel  III  634;  XI 
585. 

-  kochapparat  VII  505. 

-  kraftmaschinen  III 
652;  VII  240. 

-  kühlung  VI  659. 

-  leim  III  659. 

-  maschine  V  179. 

-  messer  III  651,  659; 

V  576;  VI  5. 

-  nebeldecke  XII  375. 

-  platten-Trockenstuhl 
IV  104. 

-  pochwerke  II  22. 

-  rosa  IV  177. 

-  rot  IV  126. 

-  schlauche  VI  712. 

-  schleierfeuerung  V 
478,  479. 

-  schmalz  X  555,   556. 

-  schmelzapparat  V 
384. 

-  schwarz  I  451 ;  IV 
127,  148,  186;  V  244. 

-  schwitze  VI  78. 
Dampfstrahl-elevatoren 

IX  274. 

-  exhaustoren   V  33; 

VIII  177. 

-  luftsauger  IX  284. 

-  Schlammelevator  IX 
274. 

-  Zerstäuber  V  491. 
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Dampf-tellertrocken- 
apparat  II  770;  VIII 
166. 

-  topfe  III  652,  669. 

-  trockner  III  669:  XI 

-  turbinen  III  652,  657. 

-  turbinenöl  IV  700;  X 

-  Überhitzer  I  108. 
Dämpfungsfilter  III  669 
Dampf-violett  IV 

-  wasserabscheiderI27. 

-  wasserrückleiter  IX 
260. 

-  zvlinderschmieröl   IV 
662,  699,  700. 

-  zvlinderschraierung 
IV  695, 

Danalith  XII  170. 
DANIELL-Element  I  1   - 
III  6S3;  V  619. 

-  scher  Hahn  VII  23. 
Dänische  Schälschleuder 

XII  149. 
Dänisch-Ieder    III   669 
VI  112. 

-  weiß  III  669 
Dano-Meikinaschine  VIII 

94. 
Daphneöl  V  402. 
DAQUA-Gebläse  V  34. 

-  Ventilatoren  V  36. 
Darapskit  VIII  - 

Dari  I  655;  IX  198,  205. 
Darrnan  IX  60. 
Darm-fett  V  426. 

-  - 

-  saiten  II  671. 
Darrdiagramme    II   456, 

Darren  II   4!  III 

669;  X  4 

-  trockner  XI  441. 
Darrmalz  I  667,  672,  703; 

III  669  :  197, 

205. 
Dasselbeulen  VI  65. 
Dasvmeter    VI    15;    XII 

405. 
Datiscetin  V  301. 
Dattelkerne  VI  553. 
Datteln    I   660,   720;    V 

238;  VI  553;  VII  176. 
Daturaöl  V  402. 
Daturin  I  250;  III  669 

-  säure  V  402. 
Daucol  IX  : 
Daucussaraenöl    IX 

Dauerbrand  -bogenlampe 
II  : 

-  Flammenbogenlam- 
pen  XII  426. 

-  flammkohle  IV  537. 

-  lampe  II  276. 
Dauer-butter  V  - 

-  flammen  II  236. 

-  hefepräparat  XII  419. 

-  milch  VIH  100. 

-  pasteurisierung    \*III 
97. 

-  \räsche  III  669 


Daunendruckpapier  VIII 

-Öfen  XII 
DAVYscheSicherheits- 

lampe    III    671 

642,  643. 
DEACON-Chlorprozeß  III 

37$,  479. 

-  HuRTER-Verfahren 
III  390,396,  397;  VI 

De  B.WAY-Prozeß  II  647. 
Decanal  III  671. 
Decarburation  XI  649. 
Dechenit  XI  508. 
Dechlorisieren  III  671. 
Deciäthrole  I  636. 
Deciplättchen  III  370. 
Deco-  es  Photo- 

meter IX  1 
Deck-apparate  VI 

-  einrichtungenXI1145. 

-  emaille  IV  551. 
Deckenartikel  IV  206. 
Deckende  Farbstoffe  III 

701. 
Decker  IV  97. 
Deck-gläschen  VII  239. 

-  glasuren  I\ 

-  grün  I  574;    III  53S. 

-  kläre  XII 

-  muster  IV  93. 

-  weiß  VII  707. 

-  zucker  XII  384. 
Decoionmeter   III    671. 
Decrepitationswasser   XI 

417. 
Decrolein  IX 
Decrolin  II  670, 675, 677; 

III  671;    IV   12: 

187.  188;  VI  44,280, 

477;  VIII  709. 
Decvl-aldehvd   III  67 1  ; 

IX 

553, 554.  556, 584, 623. 

-  alkoholIII672;  1X6. 

-  naphthotinchonin- 
säure  III  672 

-  säure  III  672. 
Defäkationspfanne      XII 

393. 
Defleurage  I 
Deflocculated  Acheson 

Graphite  VII  58. 
Defluorescin  IV  678. 
Defribeur  portatif  Duche- 

min  VIII  _ 
Degerma:  orveriahren 

VIII  97,  99,  100. 
Degorama  VI  166. 
Degorgieren  XII  41. 
Degras  III  672: 

109,  1 
Degrasin  III  676 
Degrassieren  VI  99. 
Degummieren    III   676; 

_09. 
DEHNE-Filterpresse     VI 

Dehydracetsäure  V 
Dehvdro-cholsäure  III 
518. 

-  divan:llin  IX  591. 


Dehvdro-indigo  VI  494. 

—  linaloc  '.  593. 

—  thiopseudocumidin 
III  679. 

Dehydrothiotoluidin      II 

104;  Ii:  676, 

VIII  90; 

X  17$.  179;    XI  199. 

—  azo-chlornaphtholdi- 
sulfosäure  II  1 

—  azo-naphtholdisulfo- 
säure  II  107. 

—  sulfosäure  II  64,  106, 
312, 360;  III  576,  677. 

.    VIII  63$;  XI 199, 
204. 
Dehydrothioxvlidin     II 
104;  III  678;  IV  726; 
IX  633;  XII  130. 

—  azo-naphtholdisulfo- 
säure  II  107. 

fosäure  III 
DEICKE-Masse   VII   592. 
Dekahydro-naphthalin 
VIII 311  v431. 

—  naphthol  IX  431. 
Dekalin  VIII  311;  IX  431. 

Dekalkierverfahren       III 

679. 
Dekanaphthensäure  \'III 

362. 
Dekandisäure  X 
Dekanonsäuredecylester 

III 
Dekantierverfahre  n     XII 

66. 
Dekapieren  III  679. 
Dekatieren  1554;  III  679; 

V  213. 
Dekatur  I  550. 

—  echtheit  V  265. 

—  pfeife  I  550. 
Dekokte  V  601. 
Dekorations-lack  VII  502, 

507. 

—  maiereien 

Dekuge  III  679;  1X303. 
Delegon  III  4 
DELOriCK  -  Fleischer- 
sche  Wassergasanlage 
ol5. 

—  Wassergasanlage  XI 
613,  622. 

DEL-MONTE-Prozeß  VII 

235. 
Delokansäure  V  303. 
DELOS-Filter  V  391. 
Delphinblau   II  570;  III 

679;  IV  171;  V220; 

VIII  623;  IX  9. 
Delphinidin  XII  11. 
Delphintran  V  351,  353, 

22;  XI  526. 
DELPLACE-Röstofen   XII 

DELPRAT-Prozeß  II  647. 
Delta-metall  III  679:  V 
695;  VIII  33. 

—  purpurin  II  106;   III 
679.  7$0;  V  235  254; 

XI  201. 

—  ventilkörper  V  695. 


Demargarinieren  X  547. 
Deraatium  XII  12 

-  hefen  VIII  295. 

-  pupulians  VIII  296. 
Demerara-krystalle      XII 

5  '- 

-  rum  XI  393,  394. 
Demijohn  III  679. 
Denaturieren  III  679 
Denaturierungs-holz£ 

VIII 

-  mittel  I  113.  ~ 
DENAYROUZE-Lampe    II 

Deniers  VII  333;  X  341. 

DENiGESsche    Farbreak- 
tion X  385. 

Denitrieranlagen  III 680. 
681. 

DENNiS-Ofen  IX  343. 

Densimeter  III  682. 

Dens»  V  125,  126,    I 

Densograph  III  683;  IX 
130. 

Dentin  XII  133. 

Dephlegmation     I    i  _ 
III 

Dephlegmatoren    I 
729,  747;  III   683. 

Depilatorien  IV  562;  VII 
206. 

DEPLACE-Ofen  X  217. 

Deplacierung  V  601. 

Depolarisator    III    683. 

Derberz  II  15. 

Derbyrot  III  533. 

Dericin  III  683. 

-  salbe  I  636. 

-  seife  ."II  253. 
Dermatoid  VII  52 
Dermatol  I  589,  601 ;  III 

683:  V  61 
Dermiforma  VI  75. 
Desaggregatoren  III  683. 
Desalgin  III  683 
Desamino-casein  III  296. 

-  proteine  IV  4 
Descloizit  XI 
Desichthol  III  683;    VI 

Desinfektion      III      280, 

683:  XI  664 
Desinfektions-anstalt    III 
711. 

-  apparate  III  708. 

-  mittel  I  161,  599;  III 
683 

-  seife  VIII  363. 
Desinfektol  III  704. 
Desinfektor  IV  263. 
Desintizierung  VI  62. 
Desintegratorenl  62d;  III 

633;  VI  27;  VIII  211. 
Desodorisierung  X  545. 
Desodorisierungsmittel 

IV  677. 
Desoxvch  Ölsäure  X 
Desoxydation  III  718. 
Desoxydationsmittel  I 

334. 
Dessauer    Ballongas     II 

137;  XI  650. 

-  Vertikalofen  VII  583. 
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Dessertweine  XII  38. 
Destillation  1 724 ;  III 7 1 9, 

723,    727,    746,    748; 
IV  211;  IX  504. 
Destillations-anlage  III 
10;  X  457. 

-  apparat  I  8,  437,  724; 
IV  674;  VI  280,  453; 
IX  313,  448,  505,  506, 
509,  510,  511;  X  678. 

-  blase  V  449. 

-  glycerin  VI  274,  276, 
284. 

-  kokerei  III  748;  VII 
89. 

-  ofen  III   160,  600. 

-  Öfen  VII  98. 

-  saal  IX  507. 

-  Vorrichtung    IV    674. 

-  vorwärmer  IV  665. 
Destillatolein  V  456;  VIII 

54,  583;  X  61. 
Destillatvorwärmer  IV 

664. 
Destillier-apparate    I     8, 

437,  724;  III  719,  720, 

723,  745;  VIII  148. 

-  blasen  I  367,  III  725; 
IV  662,  664,  674,  675. 

-  kolonne  VIII  415. 

-  Öfen  VIII 571;  XII 207. 

-  pfanne  III  721. 

-  Rektifizier-Apparate 
I  744,  745;  IX  243. 

Destillierte  Wässer  V 
599. 

DESTiNONsches  Ver- 
fahren    zur     Butter- 
bereitung VIII  116. 

Detacheure  VI  18. 

Detachur  II  666,  667; 
III  748. 

Detektoren  IV  494. 

Deuteroalbumosen  IV 
502,  517,  518,524;  VI 
273;  VIII  597;  IX  15. 

Detonations-geschwin- 
digkeit V  55. 

-  Zündschnüre  V  40,  55, 
110. 

Deutscher  Prozeß  VII 
409. 

-  Treibherd  X  466,  467, 
468. 

-  Treibprozeß  X  467, 
469. 

Deutsches  Kammer- 
verfahren II  681. 

-  Steingut  XI  287. 

-  Verzinnungsverfahren 
VIII  61. 

Deutzer  Naphthalin- 
motor VII  243. 

Devasteine  XI  267. 

DEVlLLE-DEBRAYscher 
Schmelzofen  IX  171. 

DEVILLE-Ofen  1342;  VIII 
553;  XI  242. 

Devonsh  IRE- Verfahren 
VIII  97,  116 

DEWAR-Getäße  III  748; 
VII  665;  XI  177. 

DEWARRA-Metall  IV  267. 


Dextrin  I  161,  537,  643 
662,752;  III  146,574 
652,704,749,751,758 
771;  IV  122,  125,  127 
134,  151,152,153,178 
180,  195,  200;  V  72 
116,281,334,513,517 
609;  VI  45,  176,  368 
685;  VII  19,  20,  21 
33,  126,  131,  140,  196 
336,  349,  698,  706 
VIII  53,  130,292,608 
617,693;  1X8,24,25 
26,  112,218;  X  55,  56 
100,582,583,601,607 
608,    610,    611,    612 

XI  86,  88,  170,  172 
173,210,276,327,540 

XII  60,  409. 

-  gummi   III   761,  769. 

-  kaltleim  VII  19. 

-  kühlapparat  III  757. 

-  leime  III  769. 

-  röstapparat  III  753, 
755. 

-  sirup  III  769. 

-  stärke  III  769. 
Dextrosaccharin  X  612. 
Dextrose   I  644,  722;    II 

420;  III  761,  773;  VI 
685;  VII  33;  VIII  129, 
130,  131,133,135,288, 
289,  292,  294,  295; 
X  606. 

Diabas  IV  226. 

Diabeteserin  III  773. 

DiabetikergebäckeVI  198. 

Diacetaminoanthrachi- 
non  VI  490. 

Diacetin  III  773;  IX  622. 

Diacetnaphthalid  VIII 
324. 

Diaceton-alkamin  V  28. 

-  alkohol  1124;  VI  667, 
675,  687. 

Diacetoresorcin  IX  490. 
Diacetyl  VI  457;  IX  530, 

556,  592. 
Diacetyl-aminoazotoluol 

I  360;   II  84;   IX  12. 

-  anthrapurpurin  I  605. 

-  benzidin  II  316,  317, 
321;  III  110,469,475. 

-  bromglykuronsäure- 
lacton  V  324. 

-  dichlorbenzidin  II 
318. 

-  dihydromorphin  1X2. 

-  diphenetidin  II  321. 

-  phenylendiamin  IX 
63,  64,  66. 

-  glycerin  I  101. 

-  glykol  II  9,  10, 

-  indigo  VI  414. 

-  morphin  I  589,  597; 
VI  410;  VIII  588; 
XII  443. 

-  orthosalpetersäure 
VIII  521. 

-  rufigallussäuretetra- 
methyläther  V  38. 

-  tannin  III  773;  XI  83. 

-  tolidin  XI  201. 


Diacetyltoluylendiamin 

XI  200. 
Diachromie  III  773;  IX 

135. 
Diachylon- Wundpuder 

III  773. 
Diafor  XII  437. 
Diagonalschermaschine 

I  543. 
Dial  III  773;   XII  438, 

443. 
Dialacetin  XII  438. 
Dia- Lampe  II  286. 
Dialkylamino-azobenzol- 

sulfosäure  V  617. 

—  phenolel  442;  II  311, 
321. 

Dialkyl-aminsulfosäure  I 
260. 

—  aniline  I  442;  II  311. 

—  arylhydrazinobar- 
bitursäuren  IV  2. 

—  aryliminobarbitur- 
säuren  IV  2. 

—  barbitursäure  III  359. 
Dialkylcyan-essigester  IV 

2. 

—  iminodiiminopyri- 
midine  IV  2. 

—  iminodioxypyri- 
midine  IV  2. 

—  iminoiminooxypyri- 
midine  IV  2. 

Dialkyl-diaminooxypyri- 
midine  IV  2. 

—  diiminobarbitur- 
säuren  IV  2. 

—  iminobarbitursäuren 

IV  2. 

—  malonaminsäureester 
IV  2. 

—  malondiamide  IV  2. 

—  malonitrile  IV  2. 

—  malonsäureester  IV  2. 

—  malonursäureamide 
IV  2. 

—  malonylchlorid   IV  2. 

—  malonyldiurethane  IV 
2. 

—  phenylendiamin-azo- 
chromotropsäure  II 
99. 

—  sulfate  I  262. 

—  thiobarbitursäuren  IV 
2. 

—  thiodioxypyrimidine 
IV  2. 

—  thioiminooxypyrimi- 
dine  IV  2. 

—  toluolsulfonamide  I 
260. 

—  triaminooxypyrimi- 
dine  IV  2. 

—  triiminobarbitur- 
säuren  IV  2. 

Diallyl-barbitursäure   III 
773;  IV  3;  VIII  588; 

XII  438. 

—  malonylhamstoff  VI 
392. 

Dialogit  VIII  3,  6. 
Diaion  III  773. 
Dialysata  Golaz  III  773. 


Dialysatoren  III  773;  VIII 

599. 
Dialysatum  Büroer  IV 

34. 
Dialyse  III  773;  VII  128; 

VIII  599. 
Diamagnetismus  III  774. 
Diamalt  III  774,  784. 
Diamant  III 124,  277,774; 

IV  301,  302,  303,304, 
305;  VI  269;  VII  49, 
50;  VIII  558. 

-  Atomwärme    IV  223. 

-  blau  774. 

-  blauschwarz    III  774. 

-  bordaux  III  774. 

-  braun  III  774. 

-  Farbstoffe  III  774;  V 
219. 

-  flavin  II  317;   III  774. 

-  fuchsin    III  84,  775; 

V  217;  XI   171,   172. 

-  gelb  II  100;  III  774. 

-  grau  XII  252. 

-  grün  III  774,  775; 
V  217,  244,  252,  273; 
VIII  332,  352. 

Diamantin  III  288,  775. 
Diamant-öl  IV  689. 

-  orange  III  774. 

-  phosphin  III  775. 

-  rot  III  774. 

-  schwarz   I   451,  454; 

II  91,  100,  101,  343, 
566,573,575;  III  774, 
775;  V  219,  227,  228, 
247,  278,  294;  VIII 
331,  346,347;  1X59. 

Diamid  VI  470. 
Diaminaldehyd-blau  III 
775-  v  235. 

-  braun  III  775;  V  235. 

-  farbstoffe  III  775;  V 
235. 

-  orange  III 775;  V  235. 

-  Scharlach  III  775;  V 
235. 

-  schwarz  III 775 ;V 235. 
Diaminazo-blau   V   234, 

254. 

-  bordeaux  III  775. 

-  farbstoffe  III  775;  IV 
179;  V  233. 

-  orange  III  775. 

-  Scharlach  II  108;  III 
775. 

Diamin-bengalblau  III 
775. 

-  betaschwarz  III  775; 
VIII  29;  XII  130. 

-  blau  II  108,  317,321; 

III  775,  776;  V  232, 
233,  254;  VIII  332, 
342,  346,  351,  357; 
XI  201. 

-  blauschwarz  II  321; 
III  776. 

-  bordeaux  III  776;  V 
217,  232,  255. 

-  braun  II  317,  342; 
III  776;  V  232,  233, 
254,  255;  VIII  356, 
620;  IX  62. 
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Diaminbrillant-blau   II 
320;  III  776;  V  233; 
VIII  349. 

-  bordeaux  III  777;  V 
232,  254. 

-  rubin  III  777. 

-  Scharlach  III  777. 

-  violett  III  777;  V  232. 
Diamin-bronze    II    317; 

III  777;  V  233;  1X62. 

-  bronzebraun  III  777. 

-  catechin    III   777;   V 

232,  233,  234,  255; 
VIII  344,  364. 

-  CJ  IV  5;  IX  62. 

-  cyaninIII777;XI201. 

-  dunkelblau  III  777. 
Diamine  II  69,  70,  73,  85, 

88,  103,  105;  III  775. 
Diaminecht-blau  III  777; 
V  232. 

-  braun  III  777;  V  232. 

-  bordeaux  III  777. 

-  brillantblau  III  777. 

-  Farbstoffe  III  777. 

-  gelb  II  110;  678,777; 

IV  149;  V  217,  232, 

233,  234;  IX  66;  XI 
204. 

-  grau  III  777. 

-  orange  III  /77. 

-  rot  II  104,  107,  317, 
342;  III  777;  V  217, 
232,  233,  254,  263; 
VIII  356. 

-  Scharlach  III  777;  V 
232. 

-  schwarz  III  778 ;V 232. 

-  violett  III  778;  V232. 
Diamineral-blau  III  778; 

V  232,  233,  255. 

-  braun  III  778;  V  233. 

-  brillantblau  III  778. 

-  schwarz III 778 ;V 233. 
Diamin  -  farbstolfe    III 

775;  IV  94;  V  182, 
231,247,249,252,253, 
254,  256;  VII  323. 

-  gelb  II  106,  321,  342; 
V  232,  233;  IX  39. 

-  goldgelb  1266;  II 106; 
III  778;  VIII  344;  IX 
39;  XI  171. 

-  grau  V  255. 

-  grün  II  110,  317;  III 
778;  IV  203;  V  217, 
232.  233,  254,  255; 
VIII  357;  IX  39. 

-  heliotrop  III  778;  V 
232. 

-  jetschwarz  V  232. 

-  neron  III  778;  V  234. 
Diaminnitrazol-blau    III 

778. 

-  bordeaux  III  778;  V 
234. 

-  braun  III  778;  V  234. 

-  farbstoffe  II  109;  III 
778;  IV  179. 

-  grün  III  778. 

-  orange  III  778;  V  234. 

-  Scharlach  III  778;  Y 
234. 


Diaminnitrazol-schwarz 
III778;  IV191;  V234. 

-  violett  III  778;  V  234. 
Diamino-acridinchlorme- 

thylat  I  159. 

-  authrachinone  I  190, 
471,476,477,478,484; 

V  282;  VI  407,  489, 
490. 

-  anthrachinondisulfo- 
säure  III  471. 

-  anthrachrysondisulfo- 
säure  I  214. 

Diaminoanthrarufin   I 
491. 

-  disulfosäure   I   219, 
423. 

-  sulfosäure  I  492. 
Diamino-arsenobenzol  I 

581. 

-  arylarsinsäuren  I  585. 

-  azobenzol  II  80,  93, 
95;  III  780. 

-  azoxybenzol  II  107. 

-  azoxytoluol   II    103, 
107,  203. 

-  capronsäure   IV  495. 

-  carbazol  II  103. 

-  chrysazin  IX  427. 

-  diarylarsinsäuren  I 
581. 

-  dichloranthrachinon- 
disulfosäure  III  471. 

-  dimethoxybiphenyl  II 
320. 

Diaminodimethyl-acridin 
I  160. 

-  diphenyl  XI  200. 

-  diphenylmethan  XI 
198. 

-  hydroacridin  I  160. 
Di  imino-dioxyanthra- 

chinone  I  491. 

-  dioxynaphthalin  IX 
424. 

Diaminodiphenyl  II  316, 
317;  III  274. 

-  amin  II  79,  103;  IV 
13,  162;  V  260,  596; 
1X68,  193,422,427; 
XI  497. 

-  arsinsäure  I  584. 

-  carbinol  XI  406. 
Diaminodiphenylharn- 

stoff  II  103,  105,  107, 
201;  VI  393;  IX  63, 
64,  66. 

-  disulfosäure  II  106, 
325;  IV  6;  VI  393; 
IX  66. 

-  tetrasulfosäure  VI 
393;  IX  66. 

Diaminodiphenyl- 

methanIV41;  V584; 
IX  1;  XI  406,  407, 
540. 

-  thioharnstoff  II    103; 

VI  394;  IX  66. 
Diamino-dithiomilch- 

säure  XII  118. 
Diaminoditolyl-amin    IV 
40. 

-  hydroacridin  II  359. 


Diaminoditolyl-methan 
V  591. 

—  phenylmethan  I  158. 
Diamino-dixylylmethan 

XII  129,  130. 

—  fuchsonimonium- 
chlorid  XI  404. 

Diaminogen  II  110;  III 
778;V234,250;XI200. 

-  blau  II  91,  104,  110; 
III  779;  IV  3;  V  234, 
248;  VIII  348,  356. 

-  farbstoffe  III 778;  VIII 
344. 

-  orange  III  779. 

—  purpurin  III  779. 

-  reinblau  III  779. 
Diaminogenschwarz  II 

110. 
Diamin  ~>-H-Säure  II  91. 

—  methylacridinium- 
chlorid  XI  468. 

Diaminonaphthalin  VIII 
327. 

—  disulfosäure  II  106. 

—  sulfosäure  IV  6. 
Diamino-oxybiphenyl  IX 

103. 

—  phenazin  IX  61. 

-  phenol  III  780;  IV 
167;  V  260;  IX  21, 
44,  55,  101,  421,422; 

X  177. 

-  phenolsulfosäure  II 
101;  VIII  662;  1X58, 
59,  422. 

—  phenylphenazonium- 
chlorid  II  72. 

Diaminorange  V  2 1 7, 232, 

254. 
Diamino-resorcin  IX  103. 

-  säuren  IV  510. 

-  stilben  IX  427. 

—  stilbendisulfosäure  II 
89,103,106,107,  110; 
III  85;  VI  410;  XI202, 
204. 

-  thioindigo  VI  408,512, 
513. 

—  thiopropionsäure  IV 
495. 

-  toluol  XI  193,  194, 
199,  200,  203,  205. 

—  toluolsulfosäure  XI 
205. 

—  trioxydodekansäure 
III  296. 

—  triphenylcarbinol  XI 
190. 

-  triphenvlmethanfarb- 
stoffe  XI  403. 

-  uracil  IX  292. 

—  valeriansäure  IV  495. 
Diamin-reinblau  II  90, 

108,  320;  III  779;  IV 
149,  187;  V  217,232, 
233;  VIII  357. 

-  rosa  II  107;  III  677, 
779,  782;  V  232,254, 
255;  VIII  349. 

-  rot  III  779,  780;  V 
232,  255;    VIII   340; 

XI  201. 


Diamin-scharlach   I  265; 

II  107,  317;  III  779, 
782;  IV  182;  V  232; 
VIII  351;  IX  39. 

-  schwarz  II  109,  317, 
321;  III  779,780,  783; 

V  209,  217,  232,  234, 
254,  255;  VIII  29,  356, 
359,  620;  XI  171. 

-  tiefschwarz  II  109;  III 
780. 

-  violett  II  317;  III  780; 

V  232;  VIII  356. 
Diammoniumkobalt- 

sulfat  V  641. 

-  tartrat  VIII  36. 

-  zinnchlorür  V  663. 
Diamol  IX  55,  101. 
Dianalapapiere  V  262. 
Dianapapier  VIII  688. 
Dianil-azurin  XI  202. 

-  blau  V232;  VIII  346, 
352;  XI  201. 

-  bordeaux  XI  201. 

-  braun  V  234;  IX  62. 
Dianilchrom-blau  III 

780. 

-  braun  III  781 ;  V  233. 

-  Farbstoffe  III  780. 
Dianil-direktgelb  II  111; 

III  781 ;  VIII  92,  359, 
707;  IX  453;  XI  42, 
204. 

-  dunkelblau  III  781. 

-  dunkelgrün  III  781. 
Dianilecht-blau    III  781. 

-  braun  III  781. 

-  grau  III  781. 

-  grün  III  781. 

-  olive  III  781. 

-  orange  III  781. 

-  rot  III  781. 

-  Scharlach  III  781. 

-  schwarz  III  781. 
Dianil-farbstoffe    V   182, 

231,  249,  252. 

-  fuchsin  III  781. 

-  selb  II  105;  III  781; 

V  254;  VI  472;  IX 
295. 

-  granatIII781;  V232; 

VIII  342,  356. 

-  grün  II  110;  III  781; 

V  232. 

-  indigoIII  781;  V254. 

-  lichtrot  III  782. 

-  orangem  782 ;V 232, 
254;  XI  202,  205. 

-  ponceau  III  782. 

-  Red  VIII  340. 

-  reingelb  III  782;  XI 
145. 

-  rosa  III  677,  782. 

-  rot  III  782;   IV  149; 

V  232,  235,  254;  XI 
201. 

-  Scharlach  V  232. 

-  schwarz  I  454;  II  318; 
III  782;  V  232,  233, 
234;    VIII    337,  356; 

IX  62. 

-  tiefschwarz  III  782. 

-  violett  III  782. 


508 


Generalregister. 


Dianisidin  II  62,  66,  68, 
94,103,  106,  108,  112, 
115,  116,  203,  320, 
321,322,324,378,388; 

III  82,  353,  454,  777, 
782,  783;  IV  7,  10, 
11,  21,  42,  43,  160, 
162,  188;  V  246;  VI 
409;  VII  152;  VIII 
620;  IX  43. 

-  blau  II  112,  320;  III 
783  ;  IV128, 129, 165, 
189;  VII  483;  VIII 330, 
334. 

-  disulfosäure   II   321. 

-  naphtholblau  IV  165. 

-  tetrazosulfat  II  320. 
Dianisyl-phenetylguani- 

dinchlorhydrat  I  595; 
IX  55. 

-  thiohamsloff  I  155; 
VI  394. 

Dianol  III  783. 

-  brillantblau    III   783. 

-  echtrot  III  783. 

-  farbstoffe  III  783. 

-  grün  III  783. 

-  Red  II  318;    III  783. 

-  schwarz  III  783;  IX 
65. 

-  violett  III  783. 
Dianthinrot  III  783. 
Dianthracen  I  463. 
Dianthrachinon-azin    VI 

488. 

-  carboylaminoanthra- 
chinon  I  484. 

-  imine  I  478. 
Dianthrachinonyl-amine 

I  478,  479. 

-  diaminoanthrachinon 
VI  407,  489,  491. 

-  harnstoff  VI  395,  407. 

-  imin  I  192,  472,  478. 
Dianthrenblau  III  86;  VI 

503. 
Dianthrimide  I  494. 
DiaphaniepapierVIII  680, 

688. 
Diaphanit  III  783. 
Diaphragmasaugpumpe 

IX  270,  271. 
Diaphragmen     III    412, 

413,    414,   562,  783; 

VIII  599,  602. 

-  elektrode  III  417. 

-  verfahren  III  413,  437, 
439;  IV  541. 

Diaphtherin  III  784;  IX 

57. 
Diapositiv-films  V  531. 

-  platten  III  784;  IX 
124 

Diarsenol  IX  690. 
Diarylidoanthrachinone 

I  493. 
Diaspirin   III    784;    XII 

43S. 
Diaspongelatine  III  784. 
Diaspor  I  305. 
Diastafor  III   768,    784; 

IV  117;  V  188;  VI 
145. 


Diastase  1651,  662,  682, 
765;  II  420,432,440, 
442,464,497;  III  750, 
784;  V  326,334;  VI 
665,  666,  685;  VII 
716;  VIII  130,  290, 
294;  IX  207,218. 

—  malzextrakt  XI  415. 
Diastatische  Malzextrakte 

III  784. 
Diasthenin  VIII  595. 
Diäthoxy-äthenyldiphe- 

nylamidin  I  595. 

—  äthenyldiphenvlani- 
sidin  VI  413." 

—  mercaptothioindigo 
VI  512. 

—  thioindigo  VI  408. 
Diäthyl-acetal  V  84. 

—  acetylchlorid  III  109; 

VIII  480. 

—  acetyl harnstoff  I  165. 
Diäthylamin  I  259,260, 

261,  445,  596;  II  96; 

IV  1;   VI  384,    393; 

IX  42,  431;  XI  506; 
XII  453. 

Diäthylamino-benzoyl- 
chlorid  X  37. 

—  benzylaminazonaph- 
thol  II  96. 

—  benzylaminazoresor- 
cin  II  96. 

—  kresol  III  269;  VIII 
621,  625. 

—  phenol     III    86,    90; 

VIII  621 ;  IX  494. 
Diäthvl-anilin  I  153,  260, 

358,  445;  II  11,  12, 
73,308;  IV  1;  V587; 
VI  207;  IX  50;  XI 
202,  408,  409,  410, 
411. 

—  anilinsulfosäureI442; 

IX  50. 

—  barbitursäure  I  268, 
666;  III  365,  583;  IV 
1,  49;  VIII  588;  X 
535;  XI  520;  XII  447, 
453,  454;  s.  auch  Diä- 
thylmalonylharnstoff, 
Veronal. 

—  barbitursäure,  Cal- 
ciumsalz  XII  437. 

—  benzylamin  II  96;  XI 
189. 

—  bromacetamid  I  606; 
VIII  480. 

—  bromacetylchlorid  III 
109;  VIII  480. 

—  cyanessigester  IV  1. 

—  dibenzyldiamino- 
diphenylmethan  XI 
410. 

—  dibenzyldiamino- 
diphenylmethan- 
disulfosäure  V  587. 

—  diiminooxypyrimidin 
IV  2. 

—  dioxyaminopyrimidin 
IV  2. 

—  diphenylharnstoff  III 
337;  IV3;  VI  393. 


Diäthvlendiamin    I   604; 

IX  164. 
Diäthyl-essigsäure  VIII 

480. 

-  glykokoll-Guajacol 
VI  384. 

-  hydantoin  1  165. 

-  iminobarbitursäure 
IV  1. 

Diäthylmalon-amid  IV  2. 

-  äther  I  268. 

-  ester  VII  715;  VIII 
377. 

-  säure  IV  1 ;  VIII  480. 

-  säureester  IV  1. 
Diäthylmalonyl-guanidin 

IV  2. 

-  halogenide  IV  2. 

-  harnstoff  I  590,  606; 

IV  1;  VI  392;  VIII 
532;  s.  auch  Diäthyl- 
barbitursäure,  Vero- 
na). 

Diäthyl-mercaptol  XI  62, 
63. 

-  mercaptothioindigo 
VI  512. 

-  metanilsäure  IX  50. 

-  morphin  I  589. 

-  phenylendiaminI358; 
II    73,    76;    IV   292; 

IX  67. 

-  rhodamin  III  90. 

-  sulfat  I  263;  IV  3. 
Diäthylsulfon-diäthyl- 

methan  I  605;  s.  auch 
Tetronal. 

-  methyläthylmethan  I 
605;  s.  auch  Trional. 

-  methylmethan  I  268; 
s.  auch  Sulfonal. 

Diäthyl-thiothioindigo 
VI  408. 

-  toluidin  IV  18. 
Diatomeenfett  X  520. 
Diatomit  IV  3;  VI  518; 

X  115,  116,  117. 
Diazanil-blau  IV  3,  179; 

V  233. 

-  rosa  IV  3. 

-  Scharlach  II  108;  IV  3. 

-  schwarz  IV  3. 
Diazellose  IV  3. 
Diazin-blau  II  96;  IV  4, 

141,291;  VI  515,517; 
X  534. 

-  farbstoffe  IV  3. 

-  grün  IV  4. 

-  schwarz  IV  4;  IX  39. 
Diazoacetanilid  VIII  345. 
Diazoamino-benzol  II  79, 

80,  88;  IV  17. 

-  toluol  X  580. 

-  Verbindungen  IV  16; 

VI  685. 
Diazo-anilin  IV  48. 

-  anisol  II  116;  IV  11. 

-  anthrachinone   I  472. 

-  anthranilsäure  IV  14, 
15. 

Diazobenzol  II  81,  87, 
204,  536;  IV  18,  726; 
VI  471. 


Diazobenzol-carbon- 
säurcn  IV   13. 

-  chlorid    II    80,    321; 

III  566;  IV  12;  IX 

-  disulfosäure  I  100. 

-  imid  XI  42. 

-  nitrat  V  88. 

-  perbromid  IV  13,  19. 

-  Perchlorat  IV  13. 

-  säure  IV  19. 

-  sulfosäure  I  100,442; 
II  81;  III  85;  IV  13, 
14,  15,  18,  509;  IX 
56,  294;  XI  40. 

Diazo-blau  IV  4;  V  234. 

-  blauschwarz  IV  4. 

-  bordeauxIV4;V234. 

-  braun  IV  4;  V  234. 
Diazobrillant-grün  IV  4. 

-  orange  IV  4;  V  234. 

-  Scharlach  II  108;  IV 4; 
V  234;  IX  48. 

-  schwarz  IV  4. 
Diazocyanate  IV  19. 
Diazodehydrothio- 

toluidin  I  100. 

-  toluidinsulfosäure  I 
100. 

-  xylidin  I  100. 

-  xylidinsulfosäure  I 
100. 

Diazo-dianisidin  IV  163. 

-  diphenylschwarz  XI 
200. 

-  dunkelblau  IV  5. 

-  echtschwarz  IV  5;  V 
234. 

-  essigester  IV  21 ;  VI 
667,669,671,682,687. 

-  farbstoffe  IV 4;  V 233. 

-  gelb  IV  5. 
Diazogen-blau  IV  5. 

-  bordeaux  IV  5. 

-  braun  IV  5. 

-  Farbstoffe  IV  5. 

-  grün  IV  5. 

-  korinth  IV  5. 

-  orange  IV  5. 

-  rot  IV  5. 

-  Scharlach  IV  5. 

-  schwarz  IV  5. 
Diazo-geranin    IV  5;   V 

234. 

-  gelb  V  234. 

-  imide  IV  19. 

-  indigoblau  IV  5;  V 
234. 

-  kresolsulfosäure  I  1 00. 
Diazolicht-bordeaux  IV  6. 

-  färben  IV  6,  179;  V 
233 

-  gelb  II  106;  IV  6. 

-  grün  II  110;  IV  6. 

-  rot  IV  6. 

-  Scharlach  IV  6. 

-  violett  IV  6. 
Diazo-marineblau  IV  5. 

-  metallverbindungen 

IV  19. 

methan  I  261;   IV  6, 
11,  21;  VIII  588. 

-  naphthalin  IV  18, 190, 
192;  V  245. 
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Diazo-naphthalinsulfo- 
säure  I\  ■    VIII 

-  naphthalinsäure  III 

-  naphthole  II  101. 

aphtholsulfosäure  II 
IV  13. 

-  naphthylamin   \'III 

-  nitranilin  II  3S7;    I\' 

163,   179,, 

; 

VIII 
620, 
711,    712;    IX 

205, 

Diazonium-hydrate  IV 14. 

-  lösung  IY 

-  rhodanide  IV 

-  salze  IV  11. 

-  trihaloide  IV  13. 

-  Verbindungen   II   S4; 

IV  9,  12. 
Diazo-olive  II  91;  IV  5. 

-  orange  IV  5. 

-  phenole  II  101;  VIII 

-  phenolsulfosäure   I 
100. 

Diazophenyl-blau  IV  7. 

-  Farbstoffe  IV  7. 
schwarz  IV 

-  trimethylammonllOO. 
Diazo-primulin  I  100. 

-  reaktion  IV  509. 

-  reinblau  IV  5. 

-  rotblau  I\ 

-  rubin  IV  5. 

-  safranin  ü 

-  salicylsäure  I  100;  III 
54 

-  schwarz  II  571 ;  I\ 

V  234;  VIII  3 

-  sulfanilsäure  II    3 
IV  290;    VI 

3. 

-  sulfonate  IV  19. 

-  sulfosalicvlsäurellOO. 
Diazotate  IV  19. 
Diazotieren    IV    7,     11; 

233. 
Diazotier-farben  V  256. 

-  schwarz  I  454;  Y  _ 

-MD. 
Diazo-verbindungen    IV 
11.  21. 

-  xviidin  IX  493. 

-  xvlot  II  120;  I\M3 
Diazurin  II  320;  IV  21: 

VIII  3 
Dibbel  XII  326. 
Dibenzovl-aminonaph- 

thol  Vi  II  5 

-  binaphthyl  II  313. 
Dibenzoyldiamino- 

anthrachinon    I    190,  '■ 
191,  192. 

-  diantrachinonimid  I 
192. 

-  oxvanthrachinon  I 
191. 


DibenzovI-superox 
390,  391. 

—  tolidin  XI  201. 
Dibe:  135. 
Dibenzylanilin    II    303 

XI  69,  1S9. 

XI  410. 

;re     IV    726 
XI  410. 

—  trisulfosäure  XI  69. 
Dibenzylnaphthalin  \'III 

Dibleiarsenat  II  707. 
Dibrom-aminoanthrachi- 
nor 

—  nthracen  I  193. 

—  anthrachinon    I    193, 

:  II  313;  V  293. 

—  anthranilsäure  III 
109. 

—  barbitursäure  II  168. 

—  behensäureII2O4,205; 
IX 

—  benzanthron  II  313. 

—  benzidin  II  318. 

—  bisnaphthindolindigo 
III  7 

—  bisthionaphthenin- 
digo  III  567. 

—  diaminodithionaph- 
thenindigo  VI  403. 

—  diäthoxythioindigo 
VI  - 

—  dijodhexar 
tramin  III  565. 

—  dimethylthioindigo 
VI 

—  dinitrofluorescein   IV 
566. 

—  fluorescein    IV    566; 
VIII  52 

—  hydrozimtsäure  IX 
614. 

—  indanthren  I  IQ 
•  \ 

—  indigo  11186,109. 111; 

\'I  494,  495, 
503. 

—  isatin    VI    407,    513, 

523 
.ilid  VI 

—  isatinchlorid    I    217; 
Vi 

—  isoviolanthron  II  314; 
VI  491. 

—  menthon  IX  597,  600. 

—  meth  vi  anthrachinon 
I  436.  497. 

^hthalin  VIII  308. 

—  nitroziratsäure  . 

—  propyldiäthvlbarbi- 
tursä'ure  I\''  33. 

90. 

—  tetrahydrocarvon    IX 
600. 

—  thioindigo  VI  513. 

—  thionaphthenindolin- 
digo  III  569. 

—  zimtsäure  I  165. 

—  zimtsäurebornylester 
I  165. 


Dicalcium-arseniat    III 

—  phosphat  III  231 : 

260,266;  1X89. 
195. 

—  Silicat   II.  .'III 

Dicentrin  I   • 
Dichininkohlensäure-. 

Dichinoyldioxim  III  479. 
Dichlor-acetanilid  I  98. 

—  aceton  I  342.  596. 

—  acetylchlorid  I  149. 

—  acetylen    I    147;    III 

—  amin  XII  435. 

—  aminophenolazo- 
naphthol  II     _ 

—  anilin   I  439;   II  110, 
112;  II;  .;  IV 
13,  18,  163;   VI 
VIII  355,  5 

—  anthracen  I  463.471; 
III  469,  471. 

—  anthracendisulfosäure 
I  4" 

—  anthrachinon  I  190, 

496; 
III 
491;  IX  160. 

—  anthrachinonsulfo- 
säure  II  313;  III  471, 

—  anthrarufin  III  471. 

—  äthan  II  11. 

—  äther  III  404. 

—  äthvläther  I  95. 

—  äthvlen   I    146,    149 
III '403,  470,  698;   V 
140;  VI 

—  benzaldehvd  II  304; 
III 

XI  408,  409,  412. 

—  benzanthron  II  313. 

—  benzidin  II  63,  66, 
103,  107,  316.  317; 
III  46Q 

—  benzol  I  440;  II  369, 
370,379;  III  303;  IV 
21;  VI25S;  VII  497; 
1X41.64,710;  X  136, 

5;  XII  119. 

—  benzolsulfosäure  IX 
66. 

—  bisthionaphthen- 
indigo  III  569. 

—  diaminoanthrachinon 
I  1 

—  diarainoindanthren    I 

—  dianthrachinonyldia- 
minoanthrachinon  VI 

—  diät;  X  143. 

—  dibromindigo   III 
VI  4 

—  dimercaptohydro- 
chinon  X   I 

—  dimercap  en- 
violett  X  I 

—  dimethyldimethc 
thioindigo  VI  513. 


Dichlor-dimethvlthio- 
indigo  '  513. 

-  essigsaure  V  26. 

-  fluorescein  IV  730. 

-  fluoresceinchlorid  IV 
293. 

-  hydrin  IV  21;  III  308, 

";  IV  21; 

V  524;  VII  497,706; 
X 

-  indanthren  VI 

-  indigo  III  36, 109,470. 

:in  VI   : 

-  isopropylalkohol  III 
468,  501;  XI  496. 

-  isopropylalkoholcar- 
baminsäureester  1 1S9. 

-  isoviolanthron  II  314; 

VI  491. 

-  methyläther  V 

-  methylxanthin  IX  291. 

-  naphthalin     III    4" 

VIII  313. 

-  nitranilin  IV  S. 

-  nitrobenzol  II  370, 
379;  III  4" 

-  oktan  VIII  5" 

-  phenol  IX  32. 

-  phenolsulfosäure     IX 

-  phenyl-hydrazins'. 
säure  VI  472. 

-  phthalsäureanhvdrid 
I  472;  II  301;  I> 
160 

-  propanol  III  4 

-  propylalkohol  III 468. 

-  schwefel  III  4^ 

-  sulfophenylmethyl- 
pvrazolon     IX    295  ; 
XII  126. 

-  :etrabromfIuorescein 
IV  730. 

-  thioindigo  VI 

-  vinyläther  I  14$. 
Dichroismus  IV  21. 
Dichroitischer    Schleier 

IX  104. 
Dichte  IV  21. 
Dicht-flächen  IV  22.- 

-  polen  VII 
Dichtungen  II 53;  IV  22; 

VIII  c 
Dichtungs-materialien  IV 
22,23   24  _:    _     _" 

-  platten  VI  71 

-  rahmen  X  111. 
Dicinnamvl-phenol- 

phthalein  IX  60. 
Dick-druckpapier  \'III 
672,  690. 

-  gummi    III  769,  770. 

-  öle  IV  28. 556;  V550; 
VI  401,  404;  VII  497 
504. 

-  saft  IV  28;  XII  3 

7 

^3. 
Dicotin  IV  E 
Dictyonemaschiefer  X  66. 
Dicumarketon  VII  672 
Dicumaron  III  592. 
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Dicyan   III  595;  V  646; 

VI  208;  VII  484;    X 
145,  497. 

-  diamid  III  216,  222, 
608,  611;  IV  2;  VI 
383 

-  diamidinIV2;VI383; 

VII  29. 

-  dinit'ooxyphenylhy- 
droxylamin  IX  45. 

Dicyanin  IX  133,  134. 

-  platten  IX  115. 
Dicyanpikraminsäure   IX 

45. 
Dicyclo-hexylamin    IX 
431. 

-  hexylmethan  IX  431. 

-  nonan  IX  431. 

-  pentadien  III 629;  X 
667. 

Dicystein  IV  495. 
Didecen  VI  403. 
Didial  XII  438. 
Didier-«  fen  VIII  280. 
Didym  IV  29,  568,  575. 

-  chlorid  V  175. 

-  erde  XI  489. 

-  glas  IX  114. 

-  nitrat    IV    590,   591; 

IX  114. 

-  oxyde  6,  675; IX  666; 

X  306. 

-  salicylat  IV  289. 

-  salze  IV  591,  592. 

-  sulfat  VII  195. 

-  Verbindungen  XI  332. 
DidyminIV29;  VIII  595. 
Dielektrikum  IV  29. 
Dielektrischer  Trog  IV  29. 
Dielektrizitätskonstante 

IV  29. 
Dieselmotoren  IV  30; 

VII  244. 

-  öl  IV  700. 
DiESTL-SuSKischer  Rost 

VI  582. 

DiETRiCHsches  Hoch- 
druckverfahren XII 66. 

DiETZSCHEscher  Etagen- 
schachtofen VIII  242, 
243,  542. 

Diferral  III  405. 

Differential-bogenlampe 
II  278,  279. 

-  hebeldruckvcerkeXII7 

-  lampe  II  275. 

-  manometer  VI  14; 
XII  405. 

Differenzzahl  X  577. 
Diffuseure  I  712;  V141; 

VI  461 ;  XII  340. 
Diffusion  II  139;  IV  30; 

V  136;  VI  680. 
Diffusions-abwässer  XII 

397. 

-  batterien  I  712;  XII 
338,  340. 

-  messung  IV  31. 

-  safte  XII  396. 

-  verfahren  XII  339. 
Difluor-biphenyl   V  566. 

-  diphenyH532;IV31, 
567. 


Diformin  I  356. 
Digalen  IV  31,  33;  XII 
438 

Digallussäure  XI  84,  85. 
Digestion  XI  399. 
Digestoren  I  722;  V  384. 
Digifolin  IV  34. 
Digimorval  XII  438. 
Diginorm  XII  438. 
Digipan  IV  34;  XII  438. 
Digipuratum   IV  33,  34; 

XII  438. 
Digistrophan  IV  34;   XI 

53. 

—  diureticum  XI  53. 

—  Dragees  XII  438. 
Digitaferm  IV  35. 
Digital  „Golaz«  IV  35. 
Digitalein  IV  33,  34. 
Digitaligenin  IV  32. 
Digitalin  IV  31,  32,  66; 

XI  89. 
Digitalis  IV  50. 

—  glucoside  IV  31;   VI 
259. 

—  präparate  IV  33;  XII 
438. 

Digitalone  IV  35. 
Digitalose  IV  32. 
Digitan  IV  35. 
Digititrat  XII  438. 
Digitogenin  IV  33. 
Digitonin  III  517;  IV  33, 

34,  66;  X  577. 
Digitophyllin  IV  33. 
Digitotal  XII  438. 
Digitoxigenin  IV  32,  33, 

34. 
Digitoxin  III  587;  IV  32, 

33,  34,  66. 

—  säure  IV  32. 
Digitoxose  IV  32. 
Digiiyl  IV  35. 
Diglycerin  V  95. 
Diglycylglycin  IV  501, 

502. 
Diglykolsäure-chininester 
VI  290. 

—  diphenylester   IX  39. 
Dihalogen-anthrachinone 

I  472. 

—  methylanthr-chinon 
III  568. 

Dihydrit  VII  487. 
Dihydro-anhydroekgonin 
III  580. 

—  anthrachinonazin  VI 
488. 

—  benzanthron  II  313. 

—  benzol  X  667,  685. 

—  brucin  IX  435. 

—  camphoron  IX  431. 

—  carveol  IX  543,  580, 
595,  596. 

—  carveolacetat  IX  543. 

—  carvon    IX   543,   580, 
595,  596. 

—  Chinidin  IX  435. 

—  (hinin  IX  435. 

—  Cholesterin  III  517. 

—  cinchonidin  IX  435. 

—  cinchonin  IX  435. 

—  codein  IX  1. 


Dihydro-cuminalkohol 
IX  530,  541,  556. 

-  hydraslinin   II  399. 

-  kodein  VIII  588,  710; 
IX  435. 

-  mesitylen  X  657. 
Dihydromorphin  VIII 

588;  IX   1,2,  435. 

-  acidylester  VIII  588. 

-  alkyläther  VIII  588. 
Dihydro-pinen  IX  431. 

-  resorcin  IX  490. 

-  strychnin  IX  435. 

-  terpene  IV  639. 

-  toluol  X  632. 
Dihydroxykodeinon   XII 

440. 
Dihydroxyl-aminanthra- 
chinon  I  491. 

-  aminsulfosäure  X  206. 
Dihvdroxylol  X  632, 

657. 
Dihydroxyphenyläthyl- 

methylamin  IV  567. 
Dihydrozimtsäureester 

IX  431. 
Diimino-alkylbarbitur- 

säuren  IV  2. 

-  dialkyloxypyrimidine 
IV  2. 

Diinden  III  592. 
Diiso-amylamin   IX  430. 

-  butylketon  IX  434. 
Diisopren  VI  728. 
Diisovalerylphenolphtha- 

lein  IX  60. 
Dijod-acetylen  IV  35. 

-  behensäure  II  205. 

-  behensäureäthylester 

II  205. 

-  brassidinsäureäthyl- 
ester  II  205;  VII  627. 

-  carbazol  III  274. 

-  fluoresceinIV730;  VI 
539. 

-  hydrin  VI  547. 

-  laricinolsäure  V  588. 
Dijodoform   IV  35;   VI 

542. 
Dijodphenolsulfosäure 

III  702;    IX  57,  58; 

X  535. 

-  Quecksilbersalz    VIII 
30. 

-  Salze  I  601. 
Dijod-resorcinsulfosäure 

IX  492. 

-  salicylaldehyd  II  309. 

-  salicylsäure  IV  35. 

-  salicylsäuremethyl- 
ester  IV  35. 

-  taririnsäure  I  603;  VI 
543. 

-  thymol  I  601. 

-  tyrosin  IV  504. 
Dijodyl  XII  439. 
Dika-butter  V  415. 

-  fett    IV    35;    V  351, 
415;  X  554,  577. 

Dikalium-acetylidIII275. 

-  phosphat  IX  90. 

-  tartrat  V  663. 

-  zinkcyanid  V  665. 


Diketo-hexamethylen  II 
399- 

—  piperazine  IV  496. 
Dilatometer  IV  35,  30. 
Dilaurinschwcfelsäure   V 

440. 
Dilemöl  IX  550. 
Dill-apiol  IX  538,  600. 

—  isoapiol  IX  600. 

—  krautöl  IX  538. 

—  öl  III  707;  IX  538. 
DiLL-Prozeß  IX  78. 
Dillsamen  IV  74. 
Dimagnesiumsilicate  X 

524. 
Dimercaptotoluidin   X 

180. 
Dimetakieselsäure  X  522. 
Dimethoxy-anthrachinon 

I  492. 

—  benzoesäure  IX  598. 

—  dianthrachinoyl -dia- 
minoanthrachinon  I 
190. 

—  isochinolincarbon- 
säure  IV  560. 

—  stilben  I  434. 

—  stvrylbenzaldehyd  II 
398. 

Dimethyl-acetalI97;V84. 

—  acetonylaceton  1X583. 
Dimethylamin  1227,259, 

260,261,445;  III600; 
IV  36;  VI  469,  470; 
VIII  480,624;  1X42, 
50,103,295,431,490; 
XI  202. 
Dimethylamino-aceton 
XI  43. 

—  antipyrin  I  592;  IX 
293,  295. 

—  antipyrinbutylchloral- 
hydrat  XI  386. 

—  azobenzol  II  80;  III 
146;  IV  36. 

—  azobenzolcarbon- 
säure  VIII  92. 

—  azobenzolsulfosäure 
VIII  92. 

—  benzaldehyd  I  586;  II 
307;  IV  509;  VIII 630, 
631;  X  37. 

—  benzoylchlorid  II  388; 
III  499;  X37;XI  410, 
411. 

—  benzoylpentanol    I 
595;  XI  43. 

—  benzylalkohol  II  307, 
308;  VIII  630,  631. 

—  benzylidenaminodi- 
methylanilin    II   308; 
VIII  631. 

—  dioxyisonitrosopyri- 
midin  I  599. 

—  dioxypyrimidin  I  599. 

—  essigsäuremethylester 

II  405. 

—  kresol   VIII  621,  625. 

—  naphtholsulfosäurelV 
39,  40;  VIII  356. 

—  oxybenzoylbenzoe- 
säure  VI  524 ;  IX  50, 
159,  494. 
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Dimethy'amino- 

oxydiphenylamin  VI 
483;  IX  54. 

-  phenolI444;  VI  524; 

VIII  621,  634;  IX 
49,53,  159,  301,490, 
492. 

-  phenolsuccinein     II 
401. 

-  phenyldimethylpyra- 
zolon  XII  454. 

-  uracil  IX  292. 
Dimethylanilin     I    266, 

442,  443,444;  II  10, 
80,307,311,315,388; 
III  146,  291,441,  499, 
630,  784;  IV  4,  36, 
41;  V  110,  584;  VI 
207,406,488,539,686; 
VII  285;  VIII  92,  482, 
525,532,627,630,632; 

IX  50,   66,   82,   591; 

X  321;  XI  162,  190, 
402, 406,  407, 408, 409, 
410,  411. 

-  arsenoxyd  XII  424. 

-  oxyd  VIII  627. 

-  sulfosäure  I  442;    IX 
50;  X  321. 

-  sulfurtrioxyd   X   321. 
Dimethyl-anthracen  IV 

36. 

-  anthranol  II  313. 

-  arsenoxyd  I  580,582. 

-  arsinsäureI580;IV36. 

-  äther  VIII  89. 

-  äthylbenzol  III  592. 

-  äthylcarbinol    I   432. 

-  barbitursäure   II  168. 

-  benzanthron  II  313. 

-  benzole  IV  36. 

-  benzolsulfosäure    XII 
126. 

Dimethylbenzyl-ammo- 
niumsulfat  IV  185. 

-  phenylammonium- 
chlorid  IV  128. 

-  phenylammonium- 
sulfosäure  IV  185. 

Dimethyl-butadien     VI 
684,    728,    729,    733; 
IX   164. 

-  butandiol  IX  163. 

-  carbinol  IX  251. 

-  carbonat  III  500. 

-  chinolin    IX  297;   X 
667;  XII  131. 

-  chinoliniumsalze     IX 
133. 

-  cyclooctadien  VI  728. 
Dimethyl  diamino-dioxy- 

pyrimidin  I  599 

-  ditolylmethan    II    40. 

-  methylacridinium- 
nitrat  X  400. 

Dimethyl-dianthra- 
chinonyl  VI  490. 

-  dibenzyl  XII  126. 

-  dichlordimethoxy- 
thioindigo  VI  409. 

-  dimethylaminoamino- 
methylacridinium- 
chlorid  XII  440. 


Dimethyl-dioxim  IV  36. 

-  dioxypurin  IX  283. 

-  diphenylharnstoff  III 
337;  IV  37;  VI  339. 

-  duodecylaldehyd  IX 
617,  618. 

-  duodecylalkohol   IX 
618. 

-  fuchsin  X  37. 

-  furan  VI  457. 

-  furfurol  IX  548. 

-  glyoxim  I  101;  IV  36, 
478;  VII  29;  VIII 
486;  IX  187,  188. 

-  harnstoff  I  599;  IX 
292. 

-  homophthalsäure  IX 
609. 

-  indanthren  I  190. 

-  indene  IV  492. 

-  indigo  VI  497,  503. 

-  indol  XII  131. 

-  malonsäure  IX  594. 

-  metanilsäure  IX  50. 

-  naphthaline  IV  37, 
641;  VIII  91,  313; 
X  698. 

-  naphthylamin  XI 
190. 

-  nitrani'.in  I  266. 

-  octylalkohol  IX  431. 

-  oxanthranol  II  313. 

-  phenole  IV  37. 

-  phenosafranin  II  73. 

-  phenylbenzylammo- 
niumchlorid  IV  189. 

Dimethylphenylendia- 
min  II  71,  186;  III 
576;  VI  207,  416;  VIII 
328,  636,  638;  IX  54, 
66,  67;  X  328;  XI 
64,  70,  143,  144. 

-  sulfosäure  IX  429. 

-  thiosulfosäure  XI 143, 
144. 

Dimethylphenylpyrazo- 
lon  IV  37. 

-  aminobrombenzoe- 
saures  V  30. 

Dimethyl-pyridin  IX  296, 
297. 

-  piperazintartrat    VII 
670,  671. 

-  Pyridine  IV  37. 

-  rhodamin  IX  49. 

-  sulfat  I  113,  119,159, 
262,  263,  266,  444; 
II  333;  III  367;  IV 37; 
V  29,  31,  283;  VI 
208;  VIII  89,  329,  331, 
588;  IX  33,  40,  42, 
43,  63,497,  590,615; 
X  581. 

-  sulfid  IX  552,  604. 

-  thiophen  XI  149. 

-  toluidin  IV  37;  IX 
590;  XI  190. 

-  trimethylenchlorid  VI 
731. 

-  xanthine  I  599. 
Dimopyram  IV  37. 
Dimorphismus  IV  37. 
Dinaphthazin  II  68. 


Dinaphthol  VIII  327, 329, 

636. 
Dinaphthyl-amin   VIII 

324,  326. 

—  carbonat  VIII  346. 

—  methan  III  308. 

—  phenylendiamin  VIII 
326;  IX  64. 

—  phenylendiaminsulfo- 
säure  XI  495. 

—  phosphorsäureanilid 

III  308. 
Dinassteine  IV  37,  368, 

369;  VIII  536;  XI  215, 
216,  262,  264. 
Dinatrium-cyanamid  IV2. 

—  dicyanamid  III  611. 

—  methylarseniat  XII 
453. 

—  phosphat  III  231 ;  V 
654,655,662;  VI  288; 

VII  487;   IX  86,  91; 

X  501;  XI  67. 

—  platinchlorid  V  660. 

—  subphosphat  XI  160. 
Ding  an  sich  VIII  469. 
Dinglersgrün  III  537; 

IX  93. 
Dinitro-acetin  V  95. 

—  aminophenol  IX  45, 
48. 

—  aminodiphenylamin 
II  42. 

—  aminotoluol  XI   194. 

—  anilin  I  441;  IV  8, 
18,  38. 

—  anthrachinone  I  465, 
473,  474,  479,  480, 
481,  483,  491,  492, 
493,495,496;  III  565; 

VIII  526;  IX  424;  XI 
70. 

—  anthraflavindisulfo- 
säure  IV  729. 

—  anthrarufin  IX  423. 

—  anthrarufindisulfo- 
säure  I  219. 

—  benzaldehyd  II  306; 
VI  472;  VIII  631;  XI 
193,  194. 

—  benzol  II  376,  377, 
380,537;  111308,473; 

IV  38;  V  106,  111, 
VI  209;  VIII  308,  522, 
523;  IX  43,  55,  62, 
421,  423,428;  XI  70. 

—  benzoesäure   VI  512; 

XI  193. 

—  benzylalkohol  II  306. 

—  biphenyl  IV  16. 

—  chlorbenzol  I  441, 
446;  II  379;  IV  38; 
VI  209;  VIII  527,  528. 

—  chrysazin  IX  427. 

—  chrysazindisulfo- 
säuren  I  491. 

—  dibenzyl  XI  193,  196. 

—  dibenzyldisulfosäure 
II  63,    110;    III    781; 
IV  40;   XI  203,  204. 

—  diphenyl  II  316. 

—  diphenylacetylen  VI 
495. 


Dinitrodiphenylamin 
I   440,   446;    II    113; 
IV   38;    IX   68,    427, 
428;   XI  202. 

—  disultosäure  I  169;  XI 
410. 

—  orange  II  113. 

—  sulfosäure  II 204;  VIII 
528. 

Dinitro-diphenyldisulfid 
IX  429. 

—  fluorescein  IV  566. 

—  form  in  V  95. 

—  glycerin  IV  38;  V  88, 
92,  94,  113,  118,  125. 

—  kresole  VII  256;  VIII 
528. 

—  kresolkalium    I    529; 

VII  256. 

—  naphthaline     I     212; 

IV  38,222,294,678; 

V  124;  VIII  28,  308, 
314,315,316,327,525; 
IX  297,  424,  429. 

—  naphthalindisulfo- 
säure  VIII  344,  345. 

—  naphthalinsulfosäure 

VIII  315,  322,  344. 

—  naphthol  IV  38;  VIII 
27,328,  329,346,351, 
525,  527. 

—  naphtholsulfosäure 

III  575;  VIII  328,  525, 
527. 

—  oxaniliddisulfosäure 
I  440. 

—  oxyaminoisophthal- 
säurenitril  IX  45. 

—  oxydiphenylamin 

I  446;  II  380;  1X54, 
301;  X  175,  180. 

—  phenanthrenchinon 

IX  30. 

—  phenolanilin  VI  429, 
430. 

—  phenole  I  165;  II  41, 
42,  380;  III  308;  IV 
38;  V  106,  295;  VI 
427,  430;  VIII  523; 
IX  32,  42,  44,  56,  422, 
423;  X  175,  177,  180, 
323;  XI  202. 

—  phenolsulfosäure  II 
385;  VIII  523;  1X57, 
58,  59,  427. 

—  pseudobutylkresol- 
methyläther  IX  616. 

—  pseudobutylxylyl- 
methylketon  IX  615. 

Dinitroso-resorcin  III479; 

IV  146,  i67,  173,  191, 
196;  V  191,223,243, 
246;  VIII 529;  1X490, 
492. 

—  stilbendisulfosäure  III 
441,781;  XI  193,203, 
204. 

Dinitro-stilben  IX  427; 
XI  193,  196. 

—  stilbendisulfosäure  II 
111;  IV  40;  XI  203, 
204. 

—  thioindigo  VI  408. 
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Dinitro-thiophcn  II  376, 
377. 

-  toluidin  IV  8. 

-  toluol  II  306;  III  308; 
IV  38;  V  47,  107, 
108,  129;  VIII  522, 
524,631;  XI  185,190, 
191,192,193,194,199, 
200. 

-  weinsäureester  VIII 
628. 

DlNNENDAHLSCher 

CAPELL-Ventilator  V 

37. 
Diogen  IV  38;  VIII  356; 

IX  103. 
Diogenal  IV  3,  38. 
Diolefine  X  658. 
Dionin  I  589;  IV  38. 
Dioptas  VII  379. 
Dioptichromplatte  1X137. 
Dioptrische  Innengläser 

II  298. 
Diorsellinsäure  V  315. 
Diorthokieselsäure  X  522. 
Diosmin  IV  66. 
Diosphenol    IV   66;    IX 

532,  600. 
Diotrin  XI  53. 
Dioxin   IV   38;   V  223; 

VIII  332,  529. 
Dioxybernsteinsäure- 

osazon  IX  294. 
Dioxy-aceton  VI  274. 

-  anthrachinone  I  193, 
219,  481,  482,  487; 
IV  38;  V  293;  VI 
532;  IX  158. 

-  anthranol  I  497;  XII 
437. 

-  benzaldehyd   IX  590. 

-  benzoesäure  I  483;  II 
345;  IV  38;  VIII  634, 
636;  IX  489,  490. 

-  benzoleIV38;VI473. 

-  benzoylbenzoesäure  I 
482. 

-  benzoylbenzoesäure- 
äthylester  IX  489,  492. 

-  bernsteinsäure  XII  63. 

-  biphenyl  II  536. 

-  buttersäure  III  334. 

-  chinolin  II  87;III  367. 

-  cholensäure  XII  432. 
Dioxydiaminoarseno- 

benzol  I  582,607;  IX 
690. 

-  dichlorhydrat  I  585. 

-  dinatriumsilberoxyd 

IX  690. 

-  formaldehydsulfoxyl- 
saures  Natrium  I  586. 

Dioxy-diaryldialkyl- 
methan  VII  303. 

-  dibenzalaceton  VII 
672. 

-  dinaphthylmethan  III 
700. 

Dioxy-diphenylmethan- 
dicarbonsäure  XI  412. 

-  diphenylsulfon   III 
308. 

-  fuchson  XI  411. 


Dioxy-indanthren   I  190, 

494. 

maleinsaure  XII  63. 
Dioxymethyl-anthrachi- 

non  III  566;  V  302. 

-  Cumarin  I  467. 

-  cumarindibromid  I 
101,  467. 

-  isopropyladipinsäure 
IX  569,  582. 

Dioxynaphthalin  II  76, 
100,  107;  III  774;  IV 
38;  VIII  285,320,327, 
331,  332,  338,  347, 
348,349,350,351,355, 
529,  624. 

-  carbonsulfosäure  VIII 
353. 

-  dicarbonsäure  VIII 
333. 

-  disulfosäure  I  222;  II 
99,  116,  117;  III  543, 
782;VIII  351,356,357. 

-  methyläther  VIII  332. 

-  sulfosäuren  II  11,  77, 
100.105,108,109,114, 
117,360,389;  III  82, 
85,  677,  774;  IV  43, 
163;VIII321,341,344, 
345,350,352,353,354, 
356,  484;  XI  64. 

Dioxy-naphthochinon  I 
212;  IV  143;  1X424. 

-  naphtholsulfosäure 

IV  42,  43. 

-  naphthylmethan  X 
401. 

-  nitroanthrachinon  I 
218. 

-  phenyläthanolmethyl- 
amin  XII  444. 

-  Stearinsäuren  III  707; 

V  352,434;  VII  203; 
XI  70,  128. 

-  stearinschwefelsäure- 
ester  XI  128. 

-  tetramethyldiamino- 
diphenylmethan  XI 
413. 

-  triphenylcarbinol- 
carbonsäureanhydrid 
IX  60. 

-  weinsäure  II  97;  IV 
38,  295;  VIII  628, 
632;  IX  294. 

-  xanthon  V  324. 

-  zimtalkohol  VI  440. 
Dipalmito-olein  V  425. 

-  Stearin  V  425. 
DipentamethyleneIV635. 
Dipenten  II  156;  IV  39; 

VI  732;  IX  528,  532, 
533,534,535,537,538, 
539, 540, 54 1 ,  543, 544, 
545,547,548,549,551, 
553,566,568,569,576, 
577,  608,  623. 

-  dibromhydrat  IX  569; 
582. 

-  dichlorhydrat  IX  569. 

-  dijodhydrat  IX  569. 

-  nitrolbenzylamin  IX 
569. 


Dipenten-tetrabromid  IX 

569. 
Dipeptide  IV  494. 
Diphenal   IX  103. 
Diphenblau  II  73,  75;  IV 

39;  V  282;  VW  81; 

IX  63,  67. 
Diphenetidin  II  321. 

-  disulfosäure  II  321. 
Diphenol  II  316;  IV  14. 
Diphenyl  1467;  II  316,536; 

III 274;  IV  16,  39;  VIII 
627;  X  667,  698;  XI 
185. 
Diphenylamin  1445,446, 
563;  II  40, 113;  III  85, 
274,  304;  IV  39;  V  77, 
81;  VI  207,  393;  VII 
339;  VIII  81,  479;  IX 
68,  686;  X  177,  316, 
388;  XI  40,  190,  605. 

-  blauIV39;V297;VII 
613. 

-  grün  XI  190. 

-  orange  1446;  1193,1 13; 
III  85;  VIII  526. 

-  schwarz  IV  205. 

-  schwarzbase  I  457. 

-  sulfosäure  II  186. 
Diphenyl-anilidodi- 

hydrotriazol  VIII  528. 

-  äthan  IX  431. 

-  äther  IX  33,  39,  40. 

-  benzol  IV  634. 

-  blau  I  446;  IV  39. 

-  blauschwarz  VIII  356. 

-  braun  IV 39;  VIII  356; 
XI  201. 

-  brommethan  II  314. 

-  butadien  IX  434. 

-  carbamidsäureisoeu- 
genolester  IX  599. 

-  carbamidsäurephenyl- 
äthylester  IX  578. 

-  carbinol  VIII  627. 

-  carbonatI563;II341; 
III  308;  IX  33. 

-  catechinIV40;XI204. 

-  catechu  VIII  356. 

-  chlorgelb  IV  40. 

-  chrysoin   II    111;    IV 
40;  IX  39,  52;  XI  204. 

-  citroninll  111;  IV  40; 
XI  204. 

-  diaminonaphthalin 
VII  327. 

Diphenylecht-blau  IV  40. 

-  bordeaux  IV  40. 

-  braun  IV  40. 

-  gelb  IV  40;  VIII  356; 
XI  204. 

-  grau  IV  40. 

-  rot  IV  40. 

-  schwarz  IV  40. 

-  violett  IV  41. 
Diphenylendanilodihy- 

drotriazol  VIII  528. 
Diphenylen-methan  V 
565. 

-  oxyd  X  665. 
Diphenyl-Farbstoffe  IV 

39. 

-  fuchsin  XI  404,  407. 


Diphenyl-grün  IV  41 ;  V 
232;  IX  39. 

-  hydrazin  VI  472. 

-  imid  III  274. 
Diphenylin    II    77,    316, 

317. 
Diphenyl-methan  IV  41; 
1X431,566;  VIII  627. 

-  methanfarbstoffe  IV 
41;  V  284;  XI  402, 
412. 

-  naphthylendiamin  II 
76. 

-  naphthylendiamin- 
sulfosäuren  II  73. 

-  naphthylmethan  XI 

-  orange  IV  40;  XI  204. 
402. 

-  oxalester  III  702. 

-  oxalsäureester  IX  61. 

-  phenylendiamin  I  498; 
II  73;  VI  492;  1X63, 
470,  492. 

-  phosphorsäure  XI 4 14. 

-  phosphorsäureäthyl- 
ester  III  308. 

-  piperazin  IX  164. 

-  quecksilber  I  634. 

-  rosaniline  IX  435. 

-  rot  IV  41. 

-  schwarz  1458;  IV  41, 
126,  159,  160,  193;  IX 
68. 

-  schwarzöl  I  458;  IV 
41,  160,  166;   IX  68. 

-  tetrazoniumchlorid  II 
35;   IV  7;  VIII   301. 

-  tiefblau  IV  41. 

-  thioharnstoff  VI  394, 
501,  502;  X  191. 

-  tolylmethan   XI  403. 
Diphtherie  X  402. 

-  bacillen  X  406. 

-  Heilserum  IV  41. 

-  serum  X  405. 

-  toxin  X  406. 

-  Diphthosan  XI  468. 
Diplokokken  VIII  286. 
Diplomat  VIII  681. 
Diplosal  I  599;  IV  41 

X  174. 
Dippels  Öl  VII  81. 
Dipropäsin  IV  42. 
Dipropyl-acetphenetidin 

IX  55. 

-  barbitursäure  IV  3, 
42;  1X250;  XII  453. 

-  keton  III  152. 

-  malonylharnstoff  IV 
42;  VI  392. 

Dipterocarpeenharze     II 

145. 
Dipyridinbetain  -  Cal- 

ciumchlorid  XII  442. 

-  Natriumchlorid  XII 
442. 

Direkt-blau  VIII  353;  XI 
200,  201. 

-  blauschwarz  IV  42, 
44;  VII  145;  XI  200. 

-  bordeaux  IV  44. 

-  braun  II  111;  IV  42, 
43;    IX  65;  XI  204. 
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Direkt-brillantblau  IV  43. 

-  catechin  IV  43. 

-  dunkelbraun  IV  44. 
Direktecht-braun  IV  42. 

-  gelb  III  678;    IV  44. 

-  rot  IV  43,  44. 

-  säurerot  IV  42. 

-  Scharlach  IV  43. 

-  schwarz  IV  43,  44; 
XI  200. 

Direkt-Farbstoffe  IV  42, 
44;  V231. 

-  Fast   Yellow  III  678. 

-  gelb  IV  43,  44;  XI 
203,  204. 

-  grau  XI  201. 

-  grün  IV  43,  44;  VII 
145;  VIII  353. 

-  himmelblau  IV  43. 

-  indigoblau  IV 43;  VIII 
353;  XI  200. 

-  indonblau  VIII  35S. 

-  lichtblau  IV  43. 

-  orange  IV  43,  44 ;  XI 
202,  204,  205. 

-  reinblau  IV  44. 

-  rosa  IV  43,  44. 

-  rot  IV  44. 

-  safranin  IV  43. 

-  schwarz  II  566,  567, 
573;  IV  44,  45;  V 
209;  VIII  356,  35S; 
XI  200. 

-  tiefschwarz  II  90;  IV 
45;  V  233;  IX  62; 
XI  200. 

-  violett  IV  43,44,  45; 
Vlil  353;  XI  200. 

Diresorcin  VIII  637;  IX 

490,  492. 
Diricinsäure  XI  127,  128, 

-  Iactid  XI  128. 
Disaccharasen  V  335. 
Disaccharide  V  329;  VII 

33. 
Disazo-distilben-tetra- 
sulfosäure  III  441. 

-  farbstoffe  II  90,  91; 
IV  45. 

Discomyceten  VIII  290. 
Diskrasit  X  440. 
Dismembratoren  III  492; 

IV  45;   VI  583;  XII 

156. 
Disodoluargol  XII  424. 
Disotrin  IV  34. 
Dispargen  IV  45. 
Disperse  Systeme  VII 133. 
Dispersion  IV  45. 
Dissipatoren  IV  45;   VI 

583. 
Dissousgas  I  141. 
Dissoziation    IV  46,  47. 
Dissoziations-druck  XII 

162. 

-  grad  IV  47. 
Distearin  X  618. 
Distearopalmitin   V  425. 
Distelöl  V  399. 
Disthen  X  523. 
Distorsion  IX  99. 
Disulfhydro-anthrachry- 

sondisulfosäure  X  34. 


Disulfid  QH^S,  II  152. 

-  CUH20S,  II   152. 
Disulfide,  aromatische 

IV  15. 
Disulfonäthvldimethyl- 

methan  I  589,  605. 
Disulfonaphthylpheny- 

lendiamin  II  73. 
Diterebentvl  VI  403. 
Diterebentyltn  VI  403. 
Dithiokohlensäure- 

natron-celluloseester 

VII  332. 

Dithion  IV  47;  X  143. 

-  säure  IV  47;  XI  147. 
Dithiosalicylsäure  IV  15, 

47;  IX "429;  X  143. 
Dithymoldijodid  I  564. 
Ditoluidoanthrachinon  I 

472,  492;  XI  69. 
Ditolyl-hydrazid  VIII  27. 

-  methan  XI  407. 

-  naphthylendiamin    II 
76,  185. 

-  phenylendiamin  IV 
39;  VIII  81;  IX  63; 
XI  197,  199. 

Dittochrom  VI  365. 

-  färben  IX  4SI. 
Dittochromotypie  IV  4S. 
Diundecylensäure  XI 

4S4. 
Diuretin    I  589,  599;    II 

342;  IV  47;  IX  291. 
Dividivi   IV  47;  V  190, 

204,  246;   VI  66,  69, 

71,  87. 

-  extrakt  V  251. 
Divinyl  III  135. 
Diweinsäure  XII  63. 
Diwolframcarbid  III  279. 
DÖBEREINER-Verfahren 

IX  366. 
DÖBNER-sche  Reaktion 
III  81. 

-  sches  Violett  XI  404, 
405. 

Docht  IV  691;  VII  4.  6. 

-   kohle  II  281 ;  IV  48, 

529,536,590;  XI  155. 

-  öler  X  96. 
Dodekanaphthensaure 

VIII  362. 
Dögling-öl  XI  526,  538. 

-  säure  XI  526. 

-  trän  IV  48;   V  420; 

XI  526. 
Dogwood  Park  IV  82. 
Doktor  I  539;  IV  101. 
Dokumenten-lacke  VII 

509. 

-  papier  VIII  680. 
DoLAN-Doppelbrenner  II 

248. 

-  Acetylenbrenner  II 
248. 

Dolerophanit  VII  491. 
Doliol  V  418. 
DoLLONDschesEriometer 

XII  117. 

v.  DÖLMscher  Apparat 

VII  17. 
Doloment  X  618. 


Dolomit  II  589;  III  235; 
IV  48,  367,  369,  422, 
429,  433;  VII  3S,  348, 
678,    679,    680,    688; 

VIII  148,  270;  X  166, 
625;  XI  260,271;  XII 
205. 

-  brenn ofen  IV  429. 
Dolomitische  Blende  XII 

171. 

-  Mergel  VIII  227. 

-  Zemente  VI  II  225,227. 
Dolomitsteine  IV 369;  XI 

271. 
Dombaöl  V  419. 
Domingoalizarin-blau  IV 

48. 

-  bordeaux  IV  4S. 

-  braun  IV  48. 

-  Farbstoffe  IV  48. 

-  schwarz  IV  48. 
Domingo-blau  IV  4S. 

-  blauschwarz  II  99;  IV 
4S;  VIII  357. 

Domingochrom-braun  IV 
4S. 

-  Farbstoffe  48;  V  219. 

-  gelb  IV  48. 

-  grün  IV  48. 

-  rot  IV  48. 

-  schwarz  IV  48. 
Domingo-Farbstoffe  IV 

4S. 

-  grün  IV  48. 

-  hanf  I  170. 

-  schwarz  IV  48. 

-  violett  IV  48;  IX  66. 
Donarit  IV  48;  V  57,  59, 

106,  120,  121. 
Donaths  Naturmost  I 

256. 
Dongolaleder  IV  48;  VI 

113. 
Doppel-adler  IV  49. 

-  anastigmat  IX  99. 

-  antimonfluorid  V188, 
189;  IV  125. 

-  brillantscharlach  II 
9S;    IV  48,  49;  VIII 
330,  340;  X  62. 

-  carbide  III  275. 

-  destillationsapparat 

IX  511. 

-  dismembrator  VI  583. 

-  dissipator  VI  583. 

-  dreiphasenofen  VIII 
567. 

-  druckwerke  XII  7. 

-  elephant  VIII  681. 

-  farbendruck  IV  48. 

-  feuergasanlage  VII 
224. 

-  feuergeneratoren  VII 
225,  245. 

-  florkrempel  I  614. 

-  Hartmühle  IV  258; 
VIII  236. 

-  kessel  III  641. 

-  kohlenbogenlampe  II 
282. 

-  ponceau  IV  48;  VIII 
347. 

-  rauhmaschine  I  545. 


Enzyklopädie  der  technischen  Chemie.  XII. 


Doppel-reismühle  X  596. 

-  ring  X  263. 

-  röhrenkondensatoren 
V  689. 

-  rohrkondensator  VI 
645. 

-  salze  IV  48. 

-  Schachtofen  VIII  581. 

-  Scharlach  IV  49,  292; 
VIII  330,  340,  346, 
480;  IX  194;  XII  130. 

-  seiher  V  366. 

-  spat,  isländischer  VIII 
217. 

-  Spiegelgalvanometer 
XI  107. 

-  superphosphatIV226, 
255,  256;  IX  88. 

-  system-Schaufel- 
Rührwerk  VIII  174. 

-  temperofen  XII  204. 

-  tonfarben  VI  365, 
367;  IX  4SI. 

-  tonfarbendruck  IV  48. 

-  trommeln  XI  461. 

-  vitriol    IV   49,    492; 

VII  491. 

-  vorwärmer  IV  664. 

-  walzen  XI  462. 

-  walzenwerk   XII  154. 
Döpper  V  576. 
Doppioni  X  126. 
DOR-DELATRE-Ofen  XII 

211. 
DORE-Metall  II  63S. 
Dormiol  I  605;  III  405; 

IV  49. 
Dormonal  IV  49. 
DORN'BUSCH-Streichma- 

schine  XII  225. 
Dornenwalke  VII  582. 
Dornregeldüse  II  222. 
Dornstein  VIII  431. 
DoR-Ofen  XII  210. 
Dörren  VII  168. 
Dörr-gemüse  VII  175. 

-  kartoffel  VI  664. 
DORR-Klassierapparat  VI 

315,  316. 
Dörrobst  VII  175. 
DORR-Ofen  VIII  277. 

-  scher  Schlammver- 
dickungsapparat   VI 
321. 

Dorsch  VII  181. 
Dorschleber-öl     V     421, 
421. 

-  trän  V  351,  353,  354. 

-  tranöl  V  352. 
Dorschtran  XI  526. 
Dorstener  Steinpresse  XI 

229. 

-  Zweistempelpresse 

VIII  242. 
Dosen-blech  VII  1S5. 

-  dichtungsringe  VII 
183. 

-  füllmaschine  II  725. 

-  käfige  VII  163. 

-  kessel  IV  648,  652. 

-  lack  VII  506. 

-  putzmaschineVII  164. 

-  schinken  VII  178. 
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Dosiermaschinen   IV  49. 
Dosierung  XII  41. 
Dost  IV  62. 
Dostenöl  IX  538,  549. 
Dotteröl  IV  49;  V  400. 
Double-Ballonstoff    II 
140. 

-  Treatment  VI  309. 
Douglasit  VI  586. 
Dow-Diaphragmenver- 

fahren  III  420. 
DowN-MoRGAN-Ofen 

XII  184,  190. 
Dowsongas    III   57;    IV 

49;  VII  36,  210,211, 

214. 
Drachen-ballons   II    141. 

-  blut  II  158,  345;  IV 
49,  710;  V  178;  VII 
504,  506;  IX  47. 

Draco-alban  II  159. 

-  resen  II  159. 

-  rubinprobe  IV  710. 
Dragees  V  610. 
DRÄGER-Apparate     VIII 

470;  X  28. 
Drägerogen  X  30. 
Drägerolyt  X  30. 
Dragiermaschine   V  610. 
Draht   IV   355;   V   575, 

576. 

-  emaille  IV  553. 

-  glas  IV  49. 

-  glasscheiben   IV  243. 

-  kammer  II  642. 

-  lampen  VI  269. 

-  seile  VIII  658. 

-  stifte  V  575. 
Drainageplatte  V  371. 
Drainröhren  V  535;  VII 

373;  XI  250,  260. 
Dreh-düsen  VII  315, 
316. 

-  glocke  IX  438. 

-  kalke  VI  80. 

-  klappe  V  473. 

-  knotenfänge    VIII 
676. 

-  kreuz  IV  743. 

-  messer  IV  355. 

-  Öfen  I  290;  VIII  241, 
246,  386,  551,  569. 

-  rohröfenIV366;  VIII 
551. 

-  rohrtrockenofen  VIII 
552. 

Drehrost  IV  441;  VII 
212;  VIII  245. 

-  filter  X  221. 

-  gaserzeuger  IV  441. 

-  generatoren  VIII  544. 

-  ofen  VIII  544;  IX 
343,  344. 

Drehschieber  IX  439. 

-  Vakuumpumpe  IX 
278. 

Dreh-stähle  V  576. 

-  teller  VIII  162. 

-  tischpresse  VII  363. 

DREHSCHMIDTSCher 

Apparat  VII  608. 
Drehung,  optische  IV 
49. 


Drei-äscherverfahren  VI 
79. 

—  blasensystem  VI  454. 

—  ecksschaltung  der 
Elektroden    VIII  566. 

—  etagenofen  VIII  548. 
Dreifarben-autotypie    IX 

484. 

—  druck  IV  50,  106; 
VII  689,  706;  IX  116, 
135,  481. 

—  gigantographie  IX 
486. 

—  lichtdruck  IX  485. 

—  Photographie  IV  50  ; 
IX  116,  481. 

—  projektion  IX  116. 

—  Rotationschnell- 
pressentiefdruck   IX 
483. 

—  verfahren,     subtrak- 
tives  IX  113. 

Drei-flammrohrkessel  III 
639. 

—  hordendarre  II  454. 

—  kammerpresse  V  539. 

—  körperverdampfappa- 
rate  I  317. 

—  lochbrenner  II  247. 

—  maischverfahren  II 
468. 

—  phasenofen  III  191, 
192, 196;  VIII 558, 566. 

—  salz  VII  674,  675. 

—  Schichteneinsatz  X 
117. 

—  spitze  XI  291. 

—  walzenkalander  VI 
708. 

—  walzenmaschinen  VI 
376,  377;  VIII  170. 

—  walzenstuhl  II  688. 
Drescher  IV  50. 
Dreschlein  V  394. 
DRESSLER-Ofen   XI  240. 
DREYERscher  Apparat  für 

Rußgewinnung  VII 

75. 
Drill  XII  326. 
Drillings-Preßpumpe  IX 

268. 
Drittel-silber  IV  50;  VII 

555;  X  495. 

—  System  X  449,  450,451. 
Drogen  IV  50,  52,  89,  90. 
Droserin  IV  90;  XI  74. 
Drosithym  XII  439. 
Drossel-klappe  IX  439. 

—  scheibe  IX  439. 

—  ventile  V  696;  1X508. 
Druck-birnen     IV     208; 

XI  306. 

—  blau  II  74;  IV  91, 
140,  141;  VIII  90,  316. 

—  braun  IV  91. 

—  direkter  IV  138,  139. 

—  enteisenung  XI  580. 
Druckerei  IV  91,  99,  121, 

205. 
Druckerschwärze  IV  208, 

491. 
Druck-farben  IV  133, 

208. 


Druck-fässer  IV  208;  V 
541;  IX  255,  274. 

-  filter  IV  210;  VI  328; 
XI  574. 

-  firnisse  VI  374;  VIII 
73. 

-  förderverfahren  V 
458. 

-  form  I  126;   III  143; 
VI  358. 

-  gefäße  IV  210,  240. 

-  gasanlagen   VIII  544. 

-  gaser/euger  VII  225. 

-  grün  III  538. 

-  grund  VI  358. 

-  heber  IX  255;  X  40. 

-  indulin  IV  91,  141. 

-  kessel  II  57. 
Druckluft  V  461. 

-  flüssigkeitsheber  IX 
274. 

-  Gemüsewaschma- 
schine VII  161. 

-  heber  X  255. 

-  maschinen  VII  251. 

-  Sparventil  IX  262. 

-  trockner  IX  261. 
Druck-maschine    IV   96, 

102,  104. 

-  messer  IV  210. 

-  messing  VIII  31. 

-  methoden  IV  97. 

-  minderungsventile  IV 
210. 

-  papierV261; VIII 680, 
688. 

-  pumpen  IV  210;  IX 
266. 

-  reduzierventile  IV 
210,   217,   219,   220. 

-  regier  IV  210,  222. 

-  regulatoren  III  732; 
IV  210;  VII  312. 

-  rezepte  IV  133. 

-  sammler  V  372. 

-  schreibpapierfarben 
VI  373. 

-  schwarz  IV  147,  222; 
VIII  316;  IX  429. 

-  tisch  IV  99. 

-  verfahren  IV  107,  138, 
139. 

-  Verteiler  X  49. 

-  verteilungskasten  IX 
263. 

-  Vorschriften  IV  141. 

-  walzen   IV   102,   104. 

-  wasserheizung  XI 436. 

-  wasserlietungs- 
schlauchkupplung  IV 
27. 

-  wellenzünder  II  243. 

-  zuganlage  V  496. 

DRUMMONDsches  Kalk- 
licht II  207;  III  229; 
IV  222;  VI  6;  VII  23. 

Drusen  XII  15. 
Drüsen  IV  85;  VIII  593. 
Drusenöl  XII  49. 
Druseserum   IV  387;    X 

427. 
Drydiggins  VII  52. 
D.  T.  S.-Kegel  V  593. 


Dubarryrosa  XI  336. 
Dubatol  XII  439. 
Dubletten  IV  305. 
Dublieröfen  I  571. 
Dücker  VII  604. 
Düdelinger -Verfahren 

IV  427. 
Dueays      Dioptichrom- 

platte  IX  137. 

DUFTON-ÜARDNER- 

Lichl  IV  223. 
DuFOURsche  Lösung  X 

60. 
Dukatengold  II  539. 
Duktilometer  1  632. 
Dulcamarin  IV  70. 
DulcinIV223;VIII638; 

IX  55. 
Dulcinol  IV  223. 

-  Schokolade  IV  223. 
Dulcit  III  146. 

-  phosphorsäure  IV  5 19. 
DuLONG-PETiTsches  Ge- 
setz II  13;  IV  223. 

-  sehe  Formel  III  68. 
Dumas'      Dampfdichte- 
bestimmung III  631. 

Dumons-Obermayer- 
scher  Färbeapparat  V 
198. 

Dumonts  Blau  VII  30. 

Dünge-kalk  IV  273. 

-  mittel  I  403;  III  21S, 
230;  IV  223,  274;  VI 
31. 

-  salz  XI  452. 
Dungongöl  V  422. 
Dunite  IX  168. 
Dunkel-blau  IV  141,  146, 

153,  171,  197;  V  219, 
222. 

-  bordeaux  V  242. 

-  braun  IV  173;  V  219, 
220   242. 

-  braünsalz  III  566;  IV 
283 

-  gran'at  IV  173. 

-  granatbraun  V  243. 

-  grau  IV  142. 

-  grün  IV  173,  283;  V 
222;  VIII  529. 

-  kammergläser  IX  113. 

-  ocker  VII  697. 

-  oliv  V  242. 

-  rot  IV  172;  V  244. 

-  rotbraun  V  222. 

-  violett  IV  146,  171;  V 
217,  243,  244. 

Dunkle   elektrische  Ent- 
ladung VIII  563. 
Dünn-blattgelatine  VI  46. 

-  druckpapier  VIII  672, 
680,  689,  690. 

-  saft  IV  283. 

-  saftverdampfung  XII 
353. 

-  schichttrockner  II 555, 
556. 

-  schichtverdampfer  I 
20. 

Dunst-putzmaschine  IV 
565. 

-  schwitze  VI  78. 
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Duodecyl-aldehydIX619 

-  alkohol  IX  6. 
Duotal    I  600;    III   500; 

IV  283;  VI  381. 

-  blau  IV  223. 

-  bordeaux  IV  223. 

-  braun  IV  223. 

-  brillantblau  IV  223. 

-  farbstoffe  IV  223,  V 
254. 

-  Scharlach  IV  223. 

-  schwarz  IV  223. 
Duplex-autotypien  VI  367 

-  DORR-ApparatVI332. 

-  druck  IV  283. 

-  färben  IX  4SI. 

-  gasmesser  VI  23. 

-  gestricke  VI  8. 

-  maschine  IV  107,  283. 

-  papier  VIII  690,  703. 
Duploferrin  XII  439. 
Duralit  X  615. 
Duralumin  IV  283;    VI 

395;  VII  549,550,678. 
Duraluminium  I  284. 
Durament  X  618. 
Duranametall    IV    283; 

VIII  33. 

Duratol  IX  53;  XI  189. 
Duraxglas  VI  255. 
Durch-gangsventil  V  459. 

-  kopierverfahren  XI 
477. 

-  laufverteiler  X  4/. 

-  leuchtungsverfahren 

IX  477. 

-  schlagen  der  Ölfarben 
VII  695. 

-  schlagpapier  VIII 680, 
690;  XI  174. 

-  schlagzündung  II  237. 

-  wachsen  des  Mal- 
grundes VII  702. 

-  wachsen  von  Seife  X 
372. 

Duriron    VII    469;     IX 

672;  X  514. 
Durol  IV  283;    X  667; 

XI   186. 
DüRON-sche  Kalotten  X 

277. 

-  sehe  Streudüse  IV  284. 

-  sches  Turmsystem  X 
261. 

-  Verfahren  XI  137. 
Durotol  V  347. 
Dürrerz  X  442. 
Dürschenöl  IV  283. 
Dürstenblut  IV  283. 
Düsen  II  222;    IV  283; 

VII  317. 

-  böden  IV  430. 

-  Luftverteiler  VIII  177. 

-  mischer  I  11. 

-  regier  IV  288 ;  V  576; 

X  44. 

-  Wächter  IV  288. 

-  zange  IX  305. 
Duster  VI  93. 
Düte  XII  207. 
Dütenpapier  VIII  680. 
Dwight-Lloyd- 

Maschine  II  630. 


DWIGHT-LLOYD-Ofen    II 

601. 
sches  Röstverfahren 

VII  392. 

--  Verfahren    II    598; 

IV  366. 
Dymal  IV  289,  590. 
DynamidonIV289;VIII 
246 

-  steine  XI  270. 
Dynamit  IV  289;  V  39, 

42,  44,  51,  55,62,93, 
112, 113, 124;  VI  209, 
518. 

-  glycerin  VI  284. 

-  Kollodiumwolle  V 
115 

Dvnamo-blech  IV  355. 

-  bürsten   IV  527,  528, 
530,  538. 

-  elektrisches  Prinzip 

VIII  558. 

-  öle  X  84. 

Dvne  I  559;  IV  289. 
Dysenterie  X  423. 
I  -   antitoxin  X  424. 

-  serum  X  424. 

-  toxin  X  423. 
Dysodil  II  759. 
Dysprosium  IV  289,  567, 

568,  570,  578,  589. 

-  Chlorid  IV  580. 

-  nitrat  IV  577. 

-  oxyd  IV  588. 

-  Spektrum  IV  588. 
Dytol  IV  678. 

E. 

Eastman  Extra-Rapid- 
Platten  IX  131. 

„East-Rand"-Zubringer 
VI  330. 

Eau  Celeste  X  60. 

-  de  Cologne    II    125, 
126;  IX  5. 

-  dejavelle  11658,662; 
III  455. 

-  de  Labarraque  II  659, 
662;III455;  VIII  446. 

-  de  Quinine  VII  207. 
Ebaga  IV  290. 
Ebereschensaft  V  604. 
Eboli-blaulV290;V232; 

VIII  357. 

-  dunkelblau  IV  290. 

-  Farbstoffe  IV  290. 

-  grün  IV  290. 

-  neublau   IV  290;   XI 
201. 

Ebonit  IV  290;  VI  714, 

733;  IX  711. 
Echinopsöl  V  399. 
Echtazogranat    IV   290; 

IX  194;  XI  62. 
Echtbaumwoll-blau  IV 

175,  290;  V  244. 

-  braun  IV  290;  XI  204. 

-  rot  IV  290. 
Echtbeizen-blau  IV  290 ; 

V  219,  228. 

-  gelb  IV  290;  V  220. 

-  schwarz  IV  291. 


Echt-blau  II  74,  185;  IV 
196,  197,  198,  291; 
V216,  252,256,261; 
IX  67. 

-  blauschwarz  IV  291. 
294. 

-  bordeaux  IV  291  ; 
XI  468. 

-  braun  IV  291 ;  V  216; 

VIII  328,    337,    340; 

IX  492:  XII  130. 
Echtcyanin  IV  291. 

-  blau  IV  291. 

-  braun  IV  291. 

-  dunkelblau  IV  291. 

-  grau  IV  291. 

-  grün  IV  291. 

-  marineblau  IV  291. 
Echt-dampfgrün  IV  127, 

142.    146,    147,    161; 
IX  496. 

-  druckgrün  IV  291. 

-  dunkelblau  IV  291. 

-  dunkelgrün  VIII  529. 

-  heit  von  Farbstoffen 
IV  292;  V  181,  262; 
VII  690,  691. 

-  gelb  II  81,  95.  97, 
98;  IV  196,  291  :  V 
178,  215;  X  36,  375, 
534. 

-  granatbase  XI  198. 

-  grün  IV  291;  VIII 
529. 

Echtlicht-gelb    IV   292. 

-  gelblack  VI  365. 

-  grün  IV  292. 

-  orange  IV  292;  VII 
285;  VIII  592;  IX  10. 

Echt-marineblau  IV  292; 
IX  67. 

-  neublau  IV  292. 

-  neutral  violett  II  76; 
IV  292. 

-  orange  1443;  IV  292; 
,      VIII  530;  IX  162. 

-  ponceau  IV  292  V 
252,  256. 

-  rot  II  81,  82,  98;  IV 
292,293;  V  181,  252, 
294;  VIII  330,  337, 
346,347,348,350.363; 
IX  115,  116,  625. 

-  rotscharlach  VIII  348. 
Echtsäure-blau    VI    518; 

IV   293;    VIII    336; 
IX  55;   XI  410,   522. 

-  bordeaux  IV  293. 

-  Cochenille  IV  293. 

-  cyanin  IV  293. 

-  eosin  III 364;  IV  293. 
294;  V  216;   IX  159. 

-  fuchsin  II  94,  99;  IV 
293;  V  216;  VIII  357. 

-  gelb  IV  293;  V  216, 
256. 

-  grün  IV  294. 

-  marineblau    IV  294. 

-  orange  IV  293. 

-  phloxin  IV  294;  III 
364;  V  216. 

-  ponceau  IV  294;  IX 
194;    X  36,   62,   344. 


Echtsäure-rot  IV  294;  IX 
66. 

-  schwarz  IV  294. 

-  violett  1V294;  V216, 
219,228,273;  1X159; 

XI  198,  410,  522. 
Echt-schwarz     IV    294; 

VIII  316;  XI  171. 

-  seidenrot  IV  295 ;  X 
344;  XI  469. 

Echtsulfon-schwarz    IV 
295. 

-  violett  IV  295. 

-  weiß  VIII  139. 

-  wollgelb  VI  472;  IV 
39,  295;  X  36. 

-  wollgrün  IV  295. 
ECKARDT-Dampfmesser 

III  665. 

-  HoTOPscher  Schacht- 
flammofen VIII  213, 
543. 

EcKELTSche  Ätherblase 
II  3. 

-  Schwefelkohlenstoff- 
anlage X  186. 

Eckkacheln  XI  284. 
Eclipsfarben  V  235. 
Economin  IV  689. 
Economiser  III  637. 
Ecrasol  XII  439. 
Ecru  VI  165, 

-  seide  V  250. 
Edelbranntweine  I  659. 
Edeleanu- Verfahren  IV 

676. 
Edel-erden  IV  567. 

-  essigpilze  II  486. 

-  faule  VIII   293,  294; 

XII  4. 

-  gase  I  563;   III  211; 

IV  295,  613;  XI  3,6, 
15. 

Edelmetalle  IV  524;  VII 
394,  440. 

-  Legierungen  VII  543, 
555. 

-  Lote  VII  635. 

-  Lüster  VII  670. 
Edelstahl  VII  195;   VIII 

194. 
Edelsteine,  künstliche  IV 
301. 

-  Imitationen  II  716; 
XI  142. 

Edeltannen-nadelöl  IX 
538,  539. 

-  öl  IX  9. 

-  zapfenöl  IX  538,  539, 
558. 

Edel-tone  VIII  604. 

-  weiß  IV  690. 
EDER-HECHTsche  Grau- 

keilsensitometer  IX 
126. 

-  sches  Röhren  photo- 
meter  IX  130. 

-  sches  Röhrensensito- 
meter  IX  109,  130. 

Edestin  II  420;    IV  511; 

VI  175. 
Edinol  IV  323;   IX 

101. 
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EDISON-Akkumulator  1 
180. 

-  Glühlampe  II  277. 

-  Zelle  I   181. 
Effekt  I  559. 

-  bogenlichtkohlen    III 
339. 

-  fäden  V  216. 

-  kohlen  II  276,  284, 
286. 

Egalisierungsfarbstoffe 

IV  323;  V  254,  260. 
Egestogen  XII  439. 
Egin-Beeren  V  311. 
Eglasol  IV  323. 
Egoutteur  VIII  676. 
Egrenieren  II  194. 
Egreniermaschine  V  179. 
Ehramisol  IX  690. 
EHRLiCHsche  Reaktion 

IV  509. 
Eialbumin   IV   124,  125, 

167,  168;  V  274, 420; 

VII  21;  IX  14,  15. 

-  verdickung  IV  125. 
Eibisch-blätter  IV  66. 

-  sirup  V  605. 

-  wurzel  V  610,  611. 
Eichel-kaffee  IV  79. 

-  kakao  IV  79;   IX  60. 
Eicheln  1656,  708;  IV  79 

VI  553. 
Eichelöl  V  409. 
Eichen-holz  VI  66,  123. 

-  holzextrakt  VI  72,  87, 
129. 

-  laub  V  178. 

-  rinde  IV  82;    V304; 
VI  66,  69,  71,  87. 

-  rindengerbsäure  V 
657. 

Eichhörnchenpelz,  Fär- 
berei V  259. 

ElCHHORN-LlEBIG-Ofen 

XII  185. 
Eicreme  XI  400. 
Eidotter  IV  515;  V260; 

VI  55,   73,   74,   109; 

VIII  107,  535. 

Eier  V  524;  VII  88;  VIII 
306,  607;  XI  425,448. 

-  albumin  IV  509,  514. 

-  eiweißpräparate  IV 
518;  VIII  304,  305. 

-  kognak  VII   183;  XI 
400. 

-  konserven  VII  187. 

-  konservierung  IV515; 

VII  47,  183. 

-  konservierungsmittel 

V  677. 

-  lecithin  VII  517,  518. 

-  öl  V  420;    VII   708; 
X  108. 

-  Stockpräparat  VI  387. 

-  teigwaren  VII  183. 
Eigelb  V  259;    VII  517, 

698,  708,  709;  VIII 
107;  IX  492;  X  108, 
566;  XI  400. 

-  pulver  II  536. 
Eigone  I  603;   IV  324; 

IX  15. 


Eiklar  IV  515. 
Eikonogen    IV   324;    V 

674;  VIII  354;  IX  103. 
Eimerkettenbagger  VI 

297. 
Einäscherverfahren  VI  79. 
Einatmungsventile  X  118. 
Einbadanilinschwarz  V 

244. 
Einbadchrom-braun  IV 

324 

-  farbstoffe  IV  324. 

-  grau  IV  324. 
Einbad-chromierver- 

fahren  V  218. 

-  färberei  V  218. 

-  färbeschwarz  I  453. 

-  schwarz  I  451 ;  II  566. 

-  verfahren  I  211. 
Einbrennen  VI  95. 
Eindampfen  I  1 ;  IV  324. 
Eindampf-pfannen  VI 

278. 

-  türme  I  4. 
Eindicken  derMalerfarben 

VII  703. 
Einebnungsvorrichtun- 

gen  VII  107,  109. 
Eintarbendruck  VII  689. 
Einflammrohrkessel    III 

639. 
Einhängebirne  II  220. 
Einheits-lampen  II  260. 

-  papier  VIII  680. 
Einhorns  Saccharometer 

II  505. 
Einkalktrommel  VI  32. 
Einlege-glasuren  XI  312. 

-  maschine  XII  414. 

-  rahmen  XII  415. 
Einlochbrenner  II  247. 
Einmaischverfahren  II 

469. 
Einphasen-gleichstrom- 
ofen  VIII  565. 

-  Öfen  VIII  561.  9 

-  wechselstromöfen 

VIII  565. 
Einpökeln  II  205. 
Einsatz-harten  IV  476. 

-  kästen  XII  382. 
Einsäulenapparat  XI  6. 
Einschienenwagen  XI 

364. 
Einschlagen  der  Ölfarben 

VII  701. 
Einschlüsse  IV  415 
Einschlußthermometer 

XI  99. 
Einschmelzbutter  V  424. 
Einschurwolle  XII  115. 
Einsprengmaschine  1 547. 
Einspritz-kondensatoren 

I   19. 

-  kondensator  IX  277. 
Eintauch-essigbildner  IV 

755. 

-  manometer  VI  13. 

-  trommeln  XI  460. 
-  walze  XI  461. 

Eintränken  X  446. 
Eintränkprobe  X  441. 
Eintreibfarbe  VI  92,  98. 


I  inwal/en-maschine  VIII 
170. 

-  trockner  XI  461. 
Einweichbehälter  VI  159. 
Einwickel-maschine      IX 

216. 

-  papier  VIII  680,  684, 
690. 

Einzeldüseu  VII  314. 
EiöltemperaVII  708,709. 
Eis  IV  324;  VI  633. 

-  blumenglas  VI  247. 

-  blute  IV  72. 

-  bordeaux  IV  146. 

-  calorimeter  IV  36. 

-  Chloroform  III  509. 
Eisen  I  329,  389;  II  302, 

327,369,370,380,416, 
536,703;  III  113,  164, 
166,167,180,227,473, 
474,595,599,613,617, 
679;  IV  209,  226,  283, 
306,307,309,324,340, 
357,485,487,539,541, 
542;  V  142,  159,  578, 
582,  640;  VI  312,  355, 
358, 675,  683,  685;  VII 
25,  34,  195,  230,  444, 
543,549,550,553,560, 
565,627,642,675;VIII 
1,8,31,35,  36,  63,71, 
74,  137,  198,  199,  207, 
383,456,4  81,482,494, 
514,515,572,630;  IX 
81,84,169,170,172,174, 
175,318,420,423,429, 
430,433,435,444,482, 
627,630,638,670,715, 
713;  X31, 41, 144, 196, 
313,320,325,339,446, 
476,477,478,479,502, 
505,506,507.535,581, 

XI  5,  18,23.24,27,30, 
31,42,92,102,103,119, 
122,168,177,190,197, 
295,485,551,559,561. 
562, 585, 604,  626, 627; 
628,629,631,635,636, 
638,  639, 646, 647, 659; 

XII  178,193,264,439. 

-  abscheider  357  V. 

-  acetatIV127,485,487, 
509;  V9,  15,16,189, 
599. 

-  alaunIV487;  V285; 
VI630;VIII49;s.auch 
Eisenammoniakalaun. 

-  albuminat  IV  522;  V 
599;  VII  517. 

-  Aluminium-Kata- 
lysator XI  29. 

-  Aluminium-Legie- 
rung VII  549,  550. 

-  Amalgamierung  VIII 
75. 

-  ammoniakalaun  I  298, 
587;  IV  487;  IX  145; 
s.  auch  Eisenalaun. 

-  Anlassen  VIII  46. 

-  anstriche  IX  628. 

-  apatit  IX  74. 

-  asbest  XI  17. 

-  bäder  II   124. 


nbahn-achsenöle    l\ 
671;  X  92. 

-  Lagermetall  VII  513. 

-  schienen  IV  355. 

-  schwellen  V  575,  576; 
VII  373. 

-  Signaleinrichtungen 
VII  47. 

-  wagenöle  X  85,  91. 
Eisen-batterien  XI  577, 

582. 

-  beize  IV  111,  112,  127, 
142,173,176,186,485; 
V  188,  189,  223,  241, 
242,251,252,253. 

-  beton  VII  365,  370. 

-  betonbalken  VII  373. 

-  bicarbonat  VIII  150. 

-  blau  IV  485. 

-  Blaufärbung  VIII  46. 

-  blaupapier  IX  417. 

-  blech,  Verzinnen 

VIII  60. 

-  bohrspäne  VII  17. 

-  BraunfärbungVIII  46. 

-  bromid  VI  677 

-  bromür  III  113;  IV 
487. 

-  bromürbromid  III 
113. 

-  brühe  V  15. 

-  Brünierung  VIII  46. 

-  carbideI332;  III  276, 
278,  279;  IV  328,  329, 
334,  344,  372. 

-  carbonateIV363,374; 
VII  589;  VIII  137;  X 
625,  631. 

-  carbonatquellen  VIII 
156. 

-  carbonyl  VII  55;  XI 
618,  619. 

-  casein  IV  522. 

-  chamois  IV  170. 

-  Chlorid  II  172,  369; 
III  473,  474,532,  621, 
695;IV327,416,487, 
522;  V  177,  243,  284, 
340,599,615,661,662, 
663;  VI  412;  VII  303, 
436,  642;  VIII  36,  42, 
46,  47,  50,  137,  143, 
501,589,635;  IX  144, 
145,191,350,467,468, 
470,  473,  712;  XI  121, 
122,173,174,334,519; 
XII  297. 

-  chlorür  III  473;  IV 
324,  327,  487,491;  V 
642,643;  VI  348,  677; 

VII  328,  436,  589, 595; 

VIII  461;  IX  420;  X 
326;  XI  38,  168,  628. 

-  chlorürchlorid  V  243. 

-  Chromat  IV  488;  VIII 
142;  XI  346. 

-  Chromgelb  III  532. 

-  Chrom-Legierung  VII 
530. 

-  chromoxyd,  chrom- 
saures III  534. 

-  Cyanid  III 613;  IV486. 

-  cyanürIII613;lV486. 
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Eisen  -  cyanverbindungen 
III  612,  626. 

-  Dehnung  IV  341,  343, 

348,  350,  351,  353. 

-  Desinfektionswirkung 

III  695. 

-  disulfidIV493;X124, 
125,  209. 

-  eiweißIV523;  V339; 

VIII  34. 

-  Elarson  XII  439. 

-  elektrischer  Leitungs- 
widerstand    IV    345, 

349,  351,  352. 

-  erzelV'361,469;  VII 
592;  VIII  233;  XI  636. 

-  essigsaures  VI  404. 

-  färben  IV  485:  VIII 
146. 

-  Färbung  VIII  45. 

-  feile  V  517;   VII   15, 
17;  IX  317. 

-  formiate  V  586. 

-  gallat  XI  164. 

-  gallustime     IV    492; 
XI  164,  165,  167. 

-  galvanoplastik  V  667, 
676. 

-  gelb  VIII  141. 

-  gerberei  VI  113;  XII 
441. 

-  gerbsaures  V  259. 

-  glänz    IV    362,    364, 
365,  489,  607;  XI  636. 

-  glasur  XI  340. 

-  glidine  VI  25S. 

-  glimmer  IV  362,  489 ; 
X  518. 

-  glimmerschiefer  IV 
489. 

-  glycerinphosphor- 
saures  VI  390. 

-  Graufärbung  VIII  45. 

-  haltige  Bronze  IV 
485. 

-  hammerschlag  VI  251; 

IX  317. 

-  hämol  IV  522. 

-  harzseife  XI  334. 

-  holzessigsaures  II 568  ; 

IV  127,  144;   V  189; 

VI  99. 
Eisenhuttinktur  V  602. 
Eisen-hydroxyd   IV  326. 

484.  488.439.490;  V 
16.  586;  VIII   137. 

-  hydroxydul  XI  4. 

-  hypophosphit  V  605. 

-  jodbehensauresII205. 

-  jodürV605;VI  543, 
677. 

-  jodürjodid  VI  544. 

-  kakodylat  I  5S3. 

-  kaliumalaun  IV  487. 

-  kathoden  III  412. 

-  kies  IV  491 ;   X  208, 
440. 

-  kitt  IX  670. 

-  kobalt  IV  336. 

-  kohlenoxyde  IV  337; 

VII  34. 

-  kohlenstoff    IV    327, 
415. 


Eisen-krebs  XI  561. 

-  kupfer  IV  335. 

-  kupferbeize  V  223. 

-  kupferschwarz  II  565. 

-  lack  V  243. 

-  lactate  VIII  137. 

-  Lecithalbumin  VII 
517. 

-  legierungen  IV  327, 
485;  VIII 36;  IX  672. 

-  lüster  334. 
Eisenmangan  IV333, 396. 

-  chromsalze  IV  677. 

-  Legierung  VII  530. 

-  peptonat  II  718;  IV 
522 ;  VI  383. 

-  phosphat    IX  74,  90. 

-  wolframat  XII  98  99. 
Eisen-matrizen  V  668. 

-  mennige  IV  485,  489, 
490,  607;  XII  411. 

-  metaphosphat  IV  523. 

-  Mineralheilwasser 
VIII  152. 

-  Molybdän-Kohlen- 
stoff VIII  194. 

-  molybdat  VIII  200. 

-  moor  II  126. 

-  moorbäder  II  124. 

-  Nickel  IV  334. 

Legierungen  IV  360; 

VII  530. 

Sammler  I  180. 

-  nitrat  IV  127,  485. 
488:  V 175, 189;  VI] 
196. 

-  nitrid  IV  337,  487. 

-  nuclein  V  339,  340. 

-  nucleinat  VIII  533. 

-  nucleinat  -Natriumci- 
trat-Albumose    XII 
439. 

-  ocker    IV    170,   607; 

V  461. 

-  oleat  VIII  5S4. 

-  -Oxalate  IV  489:  VIII 
618:  IX  145:   X  31. 

-  oxalatentwickler  IX 
99,  143. 

-  oxvchlorid  I  139;  IV 
486,  48S;  V  599;  IX 
15,  420. 

Eisenoxvd  III  399,  523, 
599;' IV  138,  228,229, 
237,  274,  317,  313, 
324,  360,  362,  488, 
489.  490,  493.  543, 
545,548,  550,551,559, 
605,  677,680;  V  154, 
155,158,160,161,162, 
163,166,167,169,  171, 
172,173,174,188,246; 

VI  252.  675,  676,  683, 
634,  708;  VII  26,  34, 
35,  57,  83,  195,  196, 
197,199,345,592,681; 

VIII  52,  62,  76,  146, 
199,200,229,230,232, 
283,333,422,437,458, 
461,485.494,507,618; 

IX  18,  366.  639,  666, 
667;  X8.  31,81,  131, 
281,282,290,306,309, 


396,510,518,631;  XI 
38,  109,183,212,  214, 
-.249,250,267,279, 
280,294,295,304,310, 
311,312,313,332,339, 
340,341,343,578,607, 
618,624,626,636,638; 
XII  137,  412. 
Eisenoxyd- aventurin  VI 
251. 

-  färben  V 163;  VII 693. 

-  gläser  VI  253. 

-  hydrat  IV  605,  607; 
V  182;  VII  591,  592, 
691;    VIII   141,    133; 

IX  74;  XI  210. 

-  hydrosolVII  130,134, 
138 

-  kohlenoxvd  IV  372. 

-  lüster  VII  670. 

-  nitrat  III  620. 

-  reiche  Zemente  VIII 
225. 

-  saccharat  1 432 ;  V605; 
VII  517. 

-  salze  595. 

-  schwarz  146. 

-  Silicat  V  156. 
Eisenoxvdul  IV  336,  344, 

360,372,373,379,398, 
399,400,426,433,434. 
435,  436, 437, 443. 449, 
450,454,455,489,548, 
605;  VIII 259, 260456; 
XI25, 42,295,341, 578. 

-  aceat  V  15. 

-  calciumsilicat  XI  256. 
hydrat  III  613,  617; 
IV  607;  V  243;  IX 
426. 

-  kohlenoxyd   IV  371. 

-  kohlensaures  II  416. 

-  kohlenstoff  IV  372. 

-  lactat  VIII  137. 

-  oxvd  III  411,  420;  IV 
326,373,490,491,541; 

VII  195, 196;  VIII 146, 
456,629;  1X426;  XI 
636,  640. 

-  phosphat  III  42;  V 
176. 

-  Silicat  II  613;  V  156. 

-  sulfat  IV  324,  491;  V 
160. 

Eisen-pepton  IX  15. 

-  peptonat  IV  522. 

-  peptonatlikör  V  599. 

-  persulfat  VI  277. 

-  pfannen  IX  694. 

-  phosphate  IV  260, 
491;    IX  73,  90,  93; 

X  539,  610. 

-  phosphid  IV  332,  344. 

-  Phosphor  IV  332,  415. 

-  phosphorfleischsaures ! 
III  290. 

-  phytin  XII  452. 

-  Plattieren  mit  Nickel 

VIII  71. 

-  portlandzemente  VIII 
225,  226,  261,  264. 

-  präparate  I  604;  III 
365;   IV  485,  521. 


Eisen-protylin  IX  255. 

-  pulver  VII  16. 

-  pyrolignit  IV  145,177; 

V  243. 

-  pyrophorisches  IV 
324. 

-  pvrophosphat  V  610. 

-  quellen  VIII  156. 

-  rahm  IV  607. 

-  resinat  X  432. 

-  rhodanide  IV  127;  V 
340;  VII  642;  IX 
496. 

-  rhodanür  IX  496. 

-  rot  VII  697;  VIII  673. 

-  rückstände  XII  159. 

-  sajodin  IV  486. 

-  salze  IV  485;  V  257. 
260;  VI  429,  687;  VIII 
59,  271;  IX  445;  XI 
576. 

-  säure  IV  486. 

-  schlacken  XI  217. 

-  schwamm  IV  374 ;  VII 
195;  XI  636,  637,  638. 

-  schwarz  II  565;  IV 
147;  V  223,253;  VIII 
146. 

-  schwärze  VI  76. 

-  Schwarzfärbung  VIII 
45. 

-  Separator  II  32. 

-  sesquisulfid  IV  493. 

-  Silber  -Legierung  VII 
527. 

-  Silicat  V  158;  VIII  217. 

-  süicide  IV  486;  X 
505. 

-  Silicium  IV  331;  VII 
469. 

-  somatose  IV  486;  X 
535;  XII  452. 

-  späne  V  511,  512. 

-  spat  VII   38;   VIII  3. 

-  stein  XI  260,  281. 

-  Stickstoff  IV  336. 

-  sulfate  III  532;  IV 
491;  V  178,610;  VIII 
151;  X  306,  600. 

XI  552;  s.  auch  Eisen- 
vitriol. 

-  sulfide  II  612;  III  233; 
IV  491,  493;  VII  589, 
591,  592;    VIII 

461.  493,  506;  X  140; 
XI  283,  552;  XII  192. 

-  sulfit  V  139;  X  168. 

-  tannat  V  253;  XI  164. 

-  tantalat  XI  93. 

-  thionat  I  413. 

-  tinktur  IV  485;  V  602. 

-  Titan  IV335;XI477. 

-  titanat  V  174,  176. 

-  trichlorid  XI  188;  s. 
auch  Eisenchlorid. 

-  tropon  XI  468. 

-  tuberkulin  XI  503. 

-  türme  IX  587. 

-  vanadat  XI  509,  515. 

-  Vanadium  IV  335. 

-  Verbindungen  IV486; 

VI  686;  VIII  145. 

-  Verbleien  VIII  66. 
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Eisen-Verkupfern  VIII 46, 
68,  80. 

-  Vernickeln  V  638. 

-  Verzinken  VIII  63,  79. 

-  Verzinnen  VI II  62,68, 
79. 

-  vitriol  II  124,311;  III 
280,613,616,  620;  IV 
49,  153,170,487,489, 
491,494;  V15,169,174, 
188,189,223,238,239, 
244,260,560,642,674; 

VI  99,  107,  112,  348; 

VII  31,  197,  350,  589, 
591, 608;  VIII  75,  142, 
149,  461;  IX  99,  144, 
147,  627,  686,691;  X 
55,57,59,61,125,625; 
XI  4,  35, 164,  167,343, 
628,  660;  XII  81;  s. 
auch  Eisensulfat. 

-  wässer  IV  485;  VIII 
147. 

-  Wasserstoff  IV  337. 

-  weinstein  XII  70. 

-  wolframcarbid  III 
275. 

-  Zinn-Legierung  VII 
528. 

-  zuckersirup  V  605. 
Eisessig  III  467,471,476, 

477;IV494,724,494; 

V  1,  4,6,  12,  26;  VII 
326,  336;  VIII  521; 
IX  29, 582, 622;  s.  auch 
Essigsäure. 

Eis-farben  IV  161,  164, 
494;  V  277. 

-  generator  VI  656. 

-  glas  VI  245,  247. 

-  kühlung  VI  658. 
Eislebener  Grün  I  574. 
Eismaschinen  VII  46,644. 

-  öl  IV  700;  X  84. 
Eis-rot  IV  146. 

-  Schwimmer  VI  654. 

-  stein  I  303. 
Eitemperamalereien  VII 

699. 
Eiweiß  I  601,603,658;  II 
44;    III  589;    IV  79, 
494,  505,  524;  V  678; 

VI  485,672,677,733; 

VII  16,  22,  23,  126, 
133,  509;  VIII  28,  34, 
95,  105,  302,  304,  519, 
606,607;  IX  12, 33,  46, 
141,365,558,470,473, 
493;  X  388;  XI  62,  83, 
84,89,163;  XII  11,18, 
22,34,35,97,331,436; 
s.  auch  Eiweißkörper, 
Eiweißstoffe,  Proteine. 

-  Alkaloide  IV  523. 

-  Altern  IV  508. 

-  Aluminiumphosphat 
IV  523. 

-  Aluminiumtannat  XI 
90. 

-  Arsensäure  IV  523. 

-  Arsenverbindungen 
IV  523. 

-  Bleiphosphat  IV  523. 


Eiwciß-Calciumphosphat 

IV  523. 

-  Formaldehyd  IV  523. 

-  Gallensäuren  IV  523. 

-  gärung  V  678. 

-  üuajacol  IV  523. 

-  Halogenwasserstoff- 
säure  IV  523. 

-  kitte  VII   13,    15,   21. 

-  körper  IV  494,  513; 

V  326,  336;  XI  72;  s. 
auch  Proteine. 

-  Kupferphosphat  IV 
523. 

-  Kupferverbindungen 
IV  524. 

-  milch   VIII  304,  306. 

-  papier  VIII  691. 

-  Phenole  IV  523. 

-  präparate  IV  51 7;  VIII 
303. 

-  Qu-cksilberphosphat 
IV  523. 

-  Quecksilberverbin- 
dungen IV  523. 

-  rastverfahren   II  469. 

-  reagenspapier  IX  386. 

-  Schwefelverbindun- 
gen IV  523. 

-  Silberphosphat IV523. 

-  Silberverbindungen 
IV  523. 

-  Stoffe  I  241;  II  420; 
VIII  131;  s.  auch  Ei- 
weiß, Eiweißkörper, 
Proteine. 

-  Tannin  IV  523. 

-  Verbrennungswärme 

III  37. 

-  Wismutphosphat  IV 
523. 

-  Wismutverbindungen 

IV  523. 

-  Zerfallsprodukte  1239. 

-  Zinkphosphat  IV  523. 

-  Zinkverbindungen  IV 
524. 

Eka-aluminium  V  616. 

-  Jodoform  IV  525;  VI 
542. 

-  silicium  VI  133. 
EKEDAHLsche    Kammer- 

entleerung  IV  246. 
EKENBERGSches   Verfah- 
ren für  Trockenmilch- 
herstellung VIII  109. 

-  Naßverkohlungsver- 
fahren  XI  375. 

Ekgonin  I  594;  III  578; 
IV  525. 

-  methylester  III  578. 
Ekgonobitumen   IV  624. 
Eklips-blau  IV  525. 

-  braun  IV  525. 

-  bronze  IV  525. 

-  dunkelbraun   IV  525. 

-  echtbraun  IV  525. 

-  echtgrün  IV  525. 

-  echtolive  IV  525. 

-  Farbstoffe  IV  525;  X 
175. 

-  gelb  IV  525. 

-  grün  IV  525. 


Eklip-korinth  IV  525. 

-  olive  IV  525. 

-  phosphin  IV  525. 

-  schwarz  IV  525. 
-  violett  IV  525. 

Ekrasit  IV  525. 
Eksantalal  IX  571. 
Ektogan  II  664;  IV  525; 

VII  204;  XII  259. 
Elaeosacchara  V  607. 
Elaidin  V  430;  VIII  584. 

-  säure  V  351,  434;  VIII 
583;  X  616. 

Elain  V  455;  VIII  583; 
X  95. 

-  rotöle  XI  132. 

-  säure  IV  524;  VIII  582. 

-  seife  XI  137. 
Eläo-kokkaöl  V  397. 

-  margarinsäure  V  351, 
398. 

-  Stearinsäure    V    351, 
398,  547. 

Elarson  I  583;  II  205;  IV 

525,  729. 
Elastikumreaktion  XII 

119: 

Elastin  IV  497,  511. 
Elberfelder  Kunstseide  V 

249. 
Elbling  XII  3. 
Elbon  IV  525. 
Eleanit  IX  667. 
ElectrargolIV542;V595. 
Electraurol  IV  542. 
Electr-Hg  IV  542. 
Electrocollargol   IV  542; 

V  595;  XII  439. 
Electuaria  V  606. 
Elefantenläuse  IV  74;  V 

411. 
Elektoralwolle  XII  113. 
Elektrische    Beleuchtung 

IV  525. 

-  Entstaubung  X  222. 

-  Gerbverfahren  VI 
104. 

-  Glühlampen  IV  525. 

-  Kohlen  IV  525. 

-  Lampen  II  296. 

-  Meßinstrumente     IV 
540. 

-  Öfen  IV  534, 535, 540; 
VII  407;  XI  242. 

-  Zünder  II  245;  V  87. 
Elektrisches  Auge  X  395. 
Electrit  IV  289,  525. 
Elektroden  1277;  III 185, 

279;  IV  491,  525,527, 
528,529,530,536,540; 
IX  178,  650;  X   512. 

-  fassungen  VIII  564. 

-  Induktionsöfen     VIII 
568. 

-  kohle  VII  57. 

-  ofen VII 408;  VIII 563. 

-  pakete  VIII  564. 

-  platten  1  787. 
Elektro-endosmose  VIII 

599;  XI  377. 

-  ferrol  XII  439. 

-  graphitierung  IV  534. 

-  hochofen  IV  407,  408. 


Llcktrn-kolloidale  Metalle 

IV  542. 
1-lektrolyse  IV  541,  542. 
Elektrolyseure  XI  632 
Elektrothermischer  Zink- 
ofen XII  233. 

Elektrolyseur 

SCHUCKERT  X  25. 
Elektrolytbleiche  III  457. 
Elektrolyte    I     459;    IV 

542;  VIII  601;  X  345. 
Elektrolyteisen    IV    324; 

V  641. 
Elektrolytische  Gold- 
Silberscheidung  VI 
348. 

Elektrolyt-kupferVII468, 
474;  VIII  499,  511. 

-  nickel  VIII  493,  499, 
501. 

Elektro-magnetisches 
Kraftfeld  VIII  568. 

-  mercurol  IV  542. 

-  meter  IX  383. 

-  motorische  Kraft   IV 
542. 

Elektron  VII  554.  678. 
Elektronen  IV  543. 
Elektronverfahren  III 

419. 
Elektro-osmoseVIII  599. 

-  osmotische  Filter- 
presse VIII  603. 

-  palladiol  IV  542;  IX 
189. 

-  phorese  VIII  599. 

-  phoretische  Torfent- 
wässerung VIII  602. 

-  platinol  IV  542. 

-  rubin  I  340;  IV  289; 
X  81. 

-  schwarz  II  579. 
Elektroskop  IX  381,449. 
Elektro-stahl  IV  370, 466. 

543. 

-  technische  Papiere 
VIII  691. 

-  thermie  IV  540,  543, 

-  verfahren  IV  469,  470. 
Elektrum  IV  543. 
Elementaranalyse  VI  686. 
Elemente  I  326. 

-  galvanische   IV  543; 
V  618. 

-  radioaktive  IX  367. 
Elemi    II    156,  159;    IV 

543;  VII  22,  504,  506. 
Elemicin  IX  538,  599. 
Elemi-harz   VIII   51;   IX 

477. 

-  öl  IX  538. 
Eleonorengrün  XI  493. 
Elevatoren  IV  543. 
„Elfa"-Rübenabladung 

XII  335. 
Elfenbein  II  607;  VII  62. 

-  ersatz  V  598. 

-  karton  VIII  691,  694. 

-  künstliches  III  318. 

-  papier  VIII  691. 

-  schwarz  IV  543;  VII 
62,  697,  711;  VIII  695. 

Elixire  V  602. 
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ELKANsche  Sauerstoff- 
bäder II  128. 
Ellagsäure   IV   60,  543; 

V  304;    IX  298;   XI 
84,  85. 

ELLIOT-JONES-Ofen    VII 

105. 
Ellit  VII  487. 
ELLRAMsche  Reaktion  II 

147. 
ELMORE-Verfahren  II  37, 

647;  IV  684. 
Elsässer  Grün   IV   543; 

VIII  529. 

-  Verfahren  X  591. 
ELSNERsche     Gleichung 

VI  310. 
Eisnersgrün  VII  478. 
Email  1304;  IV  543,  552; 

V  673. 

-  färben   VII  689,  709. 

-  goldtombak  V  673. 
Emaille  IV  543;  VI  249; 

VII  30;  VIII  140. 

-  lack  VII  502,503,504, 
507. 

Emaillit  II  141. 
Emails  XI  341,  342. 
Emailweiß  VIII  140;  XII 

245. 
Emanation  II  129. 
Emanosol  IV  560. 

-  Badetafeln  II  129. 
Embarin  IV  560. 
Emeraldgrün  III  538. 
EmeraldinI449;  IV  157; 

IX  67,  181. 
Emerapapier  IX  143. 
Emetin    I    235;    IV    55, 

560 
EminrotIII679;  IV  561. 
Emk  IV  542. 
Emodin  I   605;    II   157; 

IV  58,  69,   82,  561  ; 

IX  60. 
Empfindlichkeits-erreger 

IX  132. 

-  zahlen,    absolute    IX 
125. 

Emplastrum  Conii  III 586. 
Empyroform  IV  562 ;  IX 

105;  XII  439. 
Emscher  Brunnen   I   51. 
Emser   Pastillen  V  608. 
Emulgierbare  Öle  IV  7 1 1 ; 

X  89. 
Emulgiervorrichtung     X 

568,  569,  570. 
Emulseure  VIII  653;    X 

259. 
Emulsin  V  326,  335,  409 ; 

VI  665,  666,678;  IX 
522,  531,  543,  588. 

Emulsionen    I    126;    IV 
561;  V611;  VI  673; 

VII  133,    205;    VIII 
600. 

Emulsioniermaschine    V 

532. 
Emulsions-anlage  IX  153. 

-  bildner   X   565,  566. 

-  bindemittel    VII  699. 

-  papiere  IX  149. 


Emu'sions-verfahren  II 
37. 

-  Waschapparat  IX  121. 

Emulsoide  VII  134. 

Emuisoren  IV  667. 

Enargit  VII  379. 

Enderbury-Guano  IV227. 

Enderleins  Ver- 
dampfungsapparat VI 
462. 

Endlaugenkalk  IV  273. 

Endokrine  Drüsen  VIII 
593. 

Endomyces  vernalis  Lud- 
wig IX  248. 

Endothermisch   IV  561. 

Endotin  IV  561. 

Endotoxin  X  423. 

Endonillen  XI  79. 

Endwürze  IX  236. 

Energin  IV  520. 

Enesol  1583;  IV  561;  VIII 
179;  XI. 

Enf leurage  IV  561;  IX 
523. 

Engel-rotIV608;IX485; 
X  281. 

-  wurzel  IV  55. 
Engessangöl  V  399. 
ENGLER-Apparat  IV  706, 

707. 

-  Autoxydationstheorie 

V  546. 

-  BACHsche     Peroxyd- 
theorie  V  337. 

-  UBBELOHDEscher 
Apparat  III  69. 

-  Zahl  IV  694,  707. 
Englische  Küpe  V  225. 
Englischer  Treibherd   X 

466,  472. 

-  Prozeß  VII  404. 

-  Treibprozeß  X  472. 
Englisches  Verfahren    II 

688. 

-  Verzinnungsverfahren 
VIII  60. 

Englisch-gelb  IV  561;  VIII 
141. 

-  rot  IV  485,  489,  608; 

VI  364,  708;  VII  693, 
697;  VIII  145, 179;  IX 
146;  X  281. 

Engoben  V  153,  154;  XI 

258. 
Enka  II  667. 
Enkaustierverfahren  VIII 

348. 
Enkaustische  Malerei  VII 

710. 
Enlevagen  II  206;  IV 

562. 
Enrobermaschine  VI  563. 
Entbasten  III  676. 
Enteisenung  XI  578. 
Enteisenungs-anlage  VIII 

155. 

-  horde  XI  579. 
Entenfett  V  426. 
Enterokinase  V  336. 
Enterosan  XI  89. 
Entfärbungs-kohle  IV 

562;  VII  23. 


Entfärbungs-mittel  II 670; 
IV  663;  VI  225;  VII 
60,  78. 

-  pulver  III  31;  V393; 
VI  279. 

Entfetten  II  660. 
Entflecken  IX  449. 
Entfleischmaschine  VI 

82 
Entglasung  VI  216. 
Enthaarmaschine  VI  81. 
Enthaarungsmittel  I  579; 

IV  562;  XI  52. 
Entladevorrichtung     VII 

582. 
Entmanganung  XI  581. 
Entnebelung  VII  116. 
Entnebelungseinrichtun- 

gen  IV  562. 
Entrappen  XII  6,  17. 
Entscheinungsmittel  IV 

564,  709. 
Entschleimen  XII  14. 
Entsilberungskessel  X 

458. 
Entstaubungsanlagen  II 

775;  IV  564. 
Entwässerungsmaschine 

IV  435,  436. 
Entwickler'  II  109;  IV  4, 

5,6,  11,566;  V  233; 

VIII  330;  IX  62,  68, 

95,     97,     99,     295; 

XI  200. 
Entwicklung      auf     der 

Faser  V  233. 
Entwicklungs-farben    IV 
566;  XI  130. 

-  maschine  IX  154, 155. 

-  papiere  IX  97,  141, 
143,  146. 

-  schalen  VI  237. 
Enzian  I  719;  IV  50. 

-  branntwein  XI  397. 

-  extrakt  V  603. 

-  tinktur  V  602. 

-  wurzel  IV  55. 
Enzyme  II  420;  IV  566; 

VI  175,  677,  680;  IX 
450;  X  383;  XI   89; 

XII  11. 
Enzymoresine  II  146. 
Enzytol  IV  566. 
Eolienne  V  256. 
Eosamin  II  98;  IV  566; 

VIII  349. 
Eosin  III  109,  110,  696; 
IV  196,  566;  V  216, 
246,  249,  252,  256, 
261,  274,  275,  278, 
279,293,566;  VI  365; 

VII  205;  VIII  57,90, 
531;  IX  159,  160,250, 
492;  X  396;  XI  171. 

-  färben  V  257,  260. 

-  gerste  I  664. 

-  lacke  V  275. 

-  probe  VI  221. 

-  Scharlach  IV  566. 

-  tinte  XI  165. 
Eosolsaure  Salze  IV  566; 

VII  253. 
Eosot  IV  567;  VII  253. 


Ephedrin  I  224,  227,  228, 

233;  XII  450. 
Epheu  X  1. 

-  harz  II  154. 
Ephygrit  X  615. 
EpicarinIV567;VIII331. 
Epichlorhydrin    III   468; 

IV  567;  VII  497. 
Epidermin  IV  567. 
Epidermis  VI  57. 
Epidotgruppe  X  522. 
EpiglandolXII440,442. 
Epinephrin  I  596;  IV 

567;  VIII  475. 
Epinine  IV  567. 
Epiphyten  XII  12 
EpirenanIV567;VI289; 

VIII  475. 
Epithelkörper  VIII  593. 
Epithol-gold  IV  567. 

-  Silber  IV  567. 
Eponit  XII  56,  378. 
Eprouvette  III  721. 
Epsomsalz  VI  599. 
Eradit  IV  567;  VI  477. 
Eraschwarz  IV  567. 
Erban  -  Specht-  Verfah- 
ren V  242. 

Erbinerden  IV  568,  572, 
573. 

-  Acetylacetonate  IV 
578. 

-  Ammoniumdoppel- 
oxalate  IV  578. 

-  Äthylsulfate  IV  578. 

-  Chromate  IV  578. 

-  Oxalate  IV  578. 
Erbium  IV  567,  568,  570, 

578,  579,  589. 

-  Oxalat  IV  582. 

-  oxyd  IV  589;  VI  265. 

-  salze  IV  589,  592. 

-  sulfat  IV  572, 584, 585; 
XI  154. 

-  Verbindungen  XI  332. 
Erbsen  1655, 708;  IV  224. 

-  Konservierung  VII 
165. 

-  löchtemaschine  VII 
165. 

-  Sortiermaschine  VII 
165. 

Erdalkali-borate  IV  530. 

-  carbide  VII  77;   XII 
193. 

-  carbonate  IV  530;  VII 
562. 

-  cyanamide  III  611. 

-  Cyanide  III  608,  625. 

-  chlorate  III  450. 
Erdalkalien    III   691;   IV 

567;  V  392;  XI  17. 
Erdalkali-fluorideIV529; 
VII  675. 

-  hydrosulfid  VII  684. 

-  manganite  VIII  14. 

-  metalle  XI  635. 

-  molybdate  VIII    187, 
203. 

-  oxyde  VIII  195. 

-  perborat  II  750. 

-  phosphate  IV  530;  XII 
247. 
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Erdalkali-salze  III  693. 
-  Silicate  XII  247. 

-  sulfate  IX  111. 

-  sulfide  III  236;  VII 
206,  684;  VIII  54=>;  X 
142. 

-  superoxyde  VIII  470. 
Erdbeer-äther    IV    567; 

V589. 

-  bäum  I  660,  720. 

-  kraut  IV  62. 

-  samenöl  V  399. 
Erdbeeren  VII  171. 
Erdbeer-marmelade    VII 

174. 

-  wein  XII  44. 

Erde,  grüne  IV  608;  VIII 

144. 
Erdeichelöl  V  409. 
Erden  IV  567. 
Erden,  seltene  II  383;  IV 

529,567,570,579;  IX 

158. 

-  -  Acetate  IV  580. 
--   Äthylsulfate  IV  574. 

-  -  Carbonate  IV  574, 

580. 

-  -  Chloride  IV  580. 
Doppelnitrate  IV 

581. 

Doppelsulfate  IV 

574,  584. 

--  Fluoride  IV  580, 
590. 

Formiate  IV  580. 

Hydroxyde  IV  581. 

Magnesiumdoppel- 
nitrate IV  574. 

Mangandoppel- 
nitrate IV  577. 

Niobate  IV  569. 

--   Nitrate  IV  581,  591. 

Oxalate  IV  581. 

OxychlorideIV580. 

-  -   Oxyde  IV  583. 

-  -  Phosphate  IV  584, 

592. 

Subphosphate   IV 

584. 

-  -  Sulfate  IV  584. 

-  -  Sulfide  IV  584. 

-  -  Tantalate  IV  569. 

-  -  Titanate  IV  569. 
Verbindungen  IV 

580. 

-  -  Wolframate  IV  590. 
Erdfarben  IV  591,  592; 

V  152,  267,  563;  VII 
520,  522,  689,  691  ; 
VIII  139;  IX  11;  X 
430. 

-  braune  IV  609. 

-  gelbe  IV  605. 

-  graue  IV  611. 

-  grüne  IV  608. 

-  rote  IV  606. 

-  schwarze  IV  611. 

-  weiße  IV  600. 
Erd-fette  IV  90. 

-  gas  II  138;  III  35,  54; 
IV  367,  612,614,716;  • 
VII  49;  VIII  82,  84,  | 
574;  X  133. 


Erd-grün  VIII  144. 

-  harz  IV  715. 
Erdige  Eisencarbonat- 

quellen  VIII  156. 

-  Kochsalzquellen  VIII 
156. 

-  Mineralheilwässer 
VIII  152. 

Erd-knochen  VI  30. 

-  kobalt  VII  24. 
Erdmandelöl  V  411. 
ERDMANN-sche  Naph- 

thylaminsulfosäure 
VIII  332. 

-  sches  Salz  IX  107. 

-  sches  Reagens  XI  40. 
Erdmuriatische  Kochsalz- 
quellen VIII  156. 

Erdnüsse  V361;  VI  551, 
553. 

Erdnuß-öl  III  584;  IV 
618;  V  351,  353,390, 
409,612,613;  VII203; 

X  351,  369,  543,  549, 
550,556,558,563,577. 

-  olein  V  348. 

-  Stearin  V  348;  X  548, 
549. 

Erdöl  18;  III  35;  IV  37, 
618;  VI  25;  VII  60; 

VIII  172,    174,    309; 

IX  10;    X   615,  630; 

XI  186,373,658;  XII 
127,  128,  150;  s.  auch 

Petroleum. 

-  destillate  VIII  576. 

-  Kohlenwasserstoffe 
III  403;  IX  433. 

-  koks  VII  60. 

-  pech  IV  656,  711;  IX 
10;  X  86. 

-  produkte  IV  702,  708. 

-  rückstände  XI  651. 

-  Sorten  IV  641. 

-  sulfosäuren  XI  71. 
Erd-orseille  V  313,  315. 

-  Oxalate  VIII  617. 

-  pech  IV  745. 

-  phosphate  IX  93. 

-  Schellack  II  156. 

-  wachs  III  338;  IV  623, 
715;  V  38;  VII  6; 
IX  8 

Erepsin  IV  501.  725;  V 

336;  VI  679. 
Ereptasen  V  336. 
EreptonIV518,  725;  VIII 

303. 
Erethismus  VI  210. 
Erg  I  559;  IV  725. 
Ergan-Farbstoffe  IV  726. 
Erganon-blau  IV  726. 

-  Farbstoffe  IV  726. 

-  gelb  IV  726. 

-  grau  IV  726. 

-  violett  IV  726. 
Ergin  II  368;  III  53. 
Ergomühle  VIII  236. 
Ergopan  XII  440. 
Ergothionein  IV  87. 
Ergothionin    I  224,  228, 

231. 
Ergotin  IV  726. 


Ergotina  styptica  EoQERS 

VIII  28l 
Ergotine  VIII  286. 
Ergotinin  IV  87,  726. 
Ergotinol  Voswinkel 

VIII  286. 
Ergotoxin    IV  87;    VIII 

285 
Eriaseide  X  343. 
Erica    V  232;    VIII  349, 

351. 
Ericolin  IV  65,  74. 
Erie  Direct  Black  IV  726; 

VIII  357;  IX  62;  XI 

200. 
Erie-Direct-Farbstoffe  IV 

726. 

-  -  Green  IV  726;  VIII 

357;  IX  39. 
Erikall  107;  III  677,  678; 

IV  726. 
Erio-azurin  IV  726. 

-  blau  IV  726. 

-  carmin  IV  726. 

-  chlorin  IV  727. 
Eriochromal-braun  IV 

729. 

-  Farbstoffe  IV  728. 

-  grau  IV  729. 
Eriochrom-azurin  IV 727. 

-  azurol  VII  257;  VIII 
633;  XI  403,  412. 

-  blau  IV  727. 

-  blauschwarz  II  102; 
IV  727;  VIII  328, 
354. 

-  bordeaux  IV  727. 

-  braun  IV  727. 

-  cyanin  IV  146,  727; 
VII  257;  VIII  633;  XI 
403,  412 

-  Farbstoffe  IV  727 ;  V 
219. 

-  flavin  IV  728. 

-  gelb  IV  728. 

-  geranol  IV  728. 

-  grün  IV  728. 

-  indigo  IV  728. 

-  olive  IV  728. 

-  phosphin  IV  728. 

-  rot  II  101;  IV 17,  728; 
VI  472;  VIII  354;  IX 
295. 

-  schwarz  II  86,  102, 
573,  575;  IV  728;  VIII 
328,  354. 

-  tiefbraun  IV  727. 

-  verdon  IV  728. 

-  violett  IV  728. 
Erio-cyanin  IV  726;  VIII 

636;  XI  410. 

-  dictyonsäure  IV  65. 
Erioecht-blau  IV  726. 

-  fuchsin  IV  726. 

-  violett  IV  727. 
Erio-Farbstoffe  IV  726. 

-  flavin  IV  727. 

-  glaucin  II  311,  575; 
IV  727;  VIII  636;  X 
35;  XI  405,  409. 

-  grenadin  IV  727. 

-  grün  IV727.  VIII  358; 
XI  410. 


Erio-marineblau   IV  727. 
meter  XII    117. 

-  phloxin  IV  727. 
rabin  IV  727. 

-  säureschwarz  VI  II 358. 

-  solidgelb  IV  727. 

-  violett  IV  727. 

-  viridin  IV  727. 
Erlangerblau  IV  485;  VII 

690. 
Ernährung  X  537. 
Ernal  II  127. 
Ernstfeuerwerkerei  V  506, 

507,  518. 
Ernutin  IV 726;  VIII 286. 
Erodin  VI  75,  84. 
Ersatz-lote  VII  632. 

-  mittel  von  Farb- 
körpern VII  690. 

-  widerstand  II  280. 
Erstarrungspunkt  X  82. 
Erstlingswolle  XII  115. 
Erstluft  II  210. 
Erucasäure    II   205;    IV 

80,  729;  V  341,351, 
400,  429;  X  352,  538, 
559;  IX  632. 
Ervasin  IV  729. 

-  calcium  IV  729. 
Erwärmungsmasse  I  335. 
Erweco-Alizarinsäure- 

blau  IV  729. 

-  farbstoffe  IV  729. 

-  küpengelb  V  239. 

-  rot  729. 
Erystypticum-Roche     IV 

729. 
Erythren    III    145,   628; 

IV  729;  VI  728,732. 
Erythrin  IV  729;  V  313, 

315. 
Erythrit  III  145;  IV  730. 
Erythrocentaurin    IV  65. 
Erythrodanon  V  308. 
Erythro-dextrin  I  765;  III 

750. 

-  laccin  II  164. 
Erythrolein  V  313. 
Erythrolitmin  V  313. 
Erythrol-nitrat  IV  730. 

-  tetranitrat  IV  730. 
Erythro-methoxyanthra- 

chinon  I  479. 

-  oxyanthrachinon  I 
481. 

-  phloein  IV  83. 
Erythrosin    IV    730;   V 

216,252,275;  VI  539; 
VII  562;  IX  68.  127, 
132,133,134,140,159, 
160,194,492;  XI  171. 

-  badeplatten  IX  133. 
Erythrocyten  X  404. 
ErythrozymIV57;V309. 
Erz-aufbereitung  II  14. 

-  analyse    IV  404,  479. 

-  bunker  IV  384. 

-  frischen  IV  408,  409. 

-  zemente  VIII  227. 

-  Zerkleinerung  VI  311. 
EsBACHSches  Reagens  IV 

509. 
Escalin  IV  730. 
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Eschel  VII  29,  30;    VIII 

143. 
ESCHERICH-Ofen  XI  237. 
Escher- WYssscheMilch- 

trockenmaschine  VIII 

110. 
Eschweger  Seife  X  367. 
Esco  VI  75,84;  XII  441. 
Esdragol  I  433. 
Eselhäute  VI  64. 
Eselinnenmilch    III   292; 

VIII  95. 
Eseramin  IX  160. 
Eseridin  IV  78,730;  IX 

160,  161. 
Eserin  III  773;  IV  78. 
Esilit  X  269. 
Eskimo  V  255. 
Esparto  III  337;  IV  730; 

VIII  666,  685. 

-  gräser  XI  43,  45. 

-  papier  VIII  691. 

-  Zellstoff  VIII  667. 
Esprit  de  rose  triple  VII 

206. 
Essangöl  V  399. 
Essekohlen  X  635. 
Essence  de  bois  de  rose 

IX  555. 

Essences  absolues  IX  520. 

-  concretesIX517,520. 

-  des  chasses  IX  518. 
Essenschieber  V  466. 
Essenzen  XI  401. 
Essenz-firnisse    VII   698. 

-  lacke  VII  698. 
Essig    I    788;    IV    730, 

757;  V  602;  VII  158, 
160,  172,  709;  VIII 
629. 

-  äther  I  636,  787;  IV 
758;  V  8,  20,  21, 
22,  23,  78,  85,  525, 
589;  VII  16,  195,207, 
326;  s.  auch  Essig- 
ester, Essigsäureäthyl- 
ester. 

-  bakterien  IV  731 ;  XII 
19,  27. 

-  bildner  IV  730,  734. 
Essige  V  602. 
Essig-ester   VI  687,  715; 

IX  359;  s.  auch  Essg- 
äther,  Essigsäureäthyl- 
ester. 
Essigsäure  I  93,  161,  169, 
424;  II  126,  127,  147, 
481;  III  112,  146,296, 
469,  474,  499,  692, 
693;  IV  30,  89,  125, 
126,  127,  133,  140, 
141,  142,  144,  145, 
147,  148,  149,  154, 
157,  165,  172,  173, 
177,  179,  180,  189, 
190,  191,  193,  195, 
198,  201,  514;  V  1, 
4,  13,  26,  187,  214, 
215,  216,  217,  219, 
220,  223,  230,  232. 
233,  237,  240,  242. 
243,  249,  252,  256, 
351,    589,    667,    678; 


VI  62,  68,  75,  83,  207, 
414,  418,  438,  442, 
445,  552,  675,  684, 
685,  697,  730;  VII  16, 
18,  21,  27,  28,  31, 
176,  206,  207,  326, 
331,  508,  619,  707; 
VIII  35,  43,  125,  130, 
132,  138,  289,  309, 
377,  381,  283,  466, 
515,628,636;  IX  33, 
86.  94,  99,  119,  203, 
252,  254,  450,  547, 
552;  X  33,  323,  547, 
600,  616;  XI  48,  141, 
161,  172,  183,  293, 
327,396,493;  XII  22, 
46,  47;  s.  auch  Eis- 
essig. 
Essigsäure-amylester  V 

588,  589,  590. 

-  anhydrid  I  161,  162; 
II  354,  391;  III  476; 

V  10,  23.  25,  29,  31; 

VI  677;  VII  558;  VIII 
524,  628;  IX  83,  86, 
291,  490,  601,  602; 
X  143,  144,  321,  323, 
499,  517,  583;  XI  83, 
125,  661;  XII  163. 

-  äthylester  I  93,  95,  98, 
738;  IV  678;  V  588, 

589,  590;  s.  auch 
Essigäther,  Essigester. 

-  bakterien     VIII    288, 
289;  XII  12. 

-  benzylester  I  162. 

-  bornylester  II  754. 

-  caprylester  III  271. 

-  chlorid  V  25;  s.  auch 
Acetylchlorid. 

-  ester  V  8,  20,25;  IX 
540,  542,  546. 

-  glycerid  V  406. 

-  glycerinester  I  125. 

-  isoamylester  I  422. 

-  Kaliumsalz  II  391. 

-  methylester  II  10. 

Essigsaure  Salze  V  9. 

Essigsäure-Stärke-Tra- 
gantverdickung IV 
141. 

-  Tannin-Glycerin- 
Lösung  IV  141. 

Essigsaure    Tonerde    III 

695. 
Gelatine  V  615. 

-  -  Salusil  IX  690. 
Essigsäurezimtester  V  8. 
Essi<jschwefelsaure   Ton 

erde  V  11. 
Essig-spindel  IV  756. 

-  stich    VII     158;    XII 
54. 

-  v/einsaure      Tonerde 
I  270. 

Eßkohle  V  494. 
Ester  V334;  XI  184. 
Esterasen  V  329,  334. 
Ester-bildungVI668,674, 
682. 

-  CM//2402  IX  560. 

-  Dermasan  V  27. 


Ester-hydrolyse  VI  668, 
671,  674,  680. 

-  zahl  II  146;  V  429. 
Eston  V  12,  27. 
Estoral  V  27. 
Estraeol     IX    538,    597, 

598;  s.  auch  Methyl- 

chavicol. 
Estragonöl  IX  538. 
Estrichgips  III  233;   VII 

347,    350,   351;    VIII 

209,  214. 
Etagen-filter  XI  575. 

-  käfige  VII    63. 

-  ofen  VIII  243,  547; 
XI  236. 

-  pressen  V  370,  453; 
VI  710. 

-  rahmen  I  542. 

-  Schachtofen  VIII  542. 

-  trockenmaschine  1 54  . 
ETARDsche  Reaktion   III 

549. 
Etelen  V27;  XII  437. 
Eternitschiefer  I  620. 
Etiketten,  Befestigen  VII 

19. 

-  lack  VII  505,  507. 

-  leim  VII  19. 
Etreindelles  V  454. 
Eubilein  XII  440. 
Eubiose  V  27. 
Eubomyl  V  27;  VI  531; 

XI  506. 
EucainI  590,  595;  II  538; 

V  27,  29. 

-  lactat  V  28. 
Eucalyptol   IX  500,  539, 

560,    603;     XI    516; 
s.  auch  Cineol. 
Eucalyptus  IV  50. 

-  blätier  IV  66;  IX  502. 

-  öl  II  648;  III  706,  707; 
IV  677;  V  28;  VII 
209;  1X532,538.553; 
X  335;  XI  162. 

-  wasser  V  600. 
Eucapren  V  28. 
Eucarbon  V  28. 
Eucasin  III  297;  IV  519; 

V28;  VIII  304,  305. 
Eucerin   III  352;  V  28; 
VI  283;  VII  204. 

-  salben  III  353. 
Eucerinum     anhydricum 

V  28. 

Euchinin  I  589,  594;  III 
359,  500,  501 ;  V  28. 

-  salicylat  V  28. 

-  tannat  V  28;  XI  89. 
Euchrome  IV  609. 
Euchrysin    IV   140,  180; 

V  28,  244,  252. 
Eucodin  V  28;  VIII  58S. 
Eucol  V  29. 
Eucryphit  VII  628. 
Eucupin  VIII  591,    592. 
Eudemis  bofrana  XII   4. 
Eudermol  V  29. 
Eudialyt  XII  314. 
Eudoxin  V  29;   IX   60. 
Eudrenin  V  29. 
Euferrol  V  29. 


Eugallol  V  29;  IX  300. 

Eugatol  V  29,  260;  VI 
388;  IX  59,  68. 

Eugenglanz  X  440. 

Eugenol  III  236,  585;  IV 
71,  84;  V  10,  29;  V 
2;  VII  207,  210;  IX 
7.  9,  500,  521;  530, 
533,  546,  547,  548, 
550,  553,  554,  557, 
561,  588,  589,  598, 
599,  623. 

-  acetat  IX  548,  583, 
589,  598. 

-  benzoat  IX  598. 

-  methyläthers.  Methyl- 
eugenol 

Eugeosbrenner    II    255. 
Eugoform  I  601;  V  29. 
Eukairit  X  391. 
Euklas  II  401. 
Eukodal  XII  440. 
Eukodin  V  28. 
Eulachonöl  V  421. 
Eulactol  V  29;  VIII  305. 
Eulan  XII  119,  440. 
Eulatin  V  30. 
Eulaxans  V  30;   IX  61. 
Eulaxin  IX  60. 
Eulaxyl  IX  61. 
Eumattan  VIII  28. 

-  fett  VIII  28. 
Eumenol  V  30. 
Eumorphol  V  30. 
Eumyceten  VIII  290. 
Eumydrin  V  30. 
Eunatrol  V30;  VIII  584. 
Euphorbin  IV  88.     • 
Euphorbium  II  153;  IV 

88;  X  80. 
Euphorbon  II  153,  166; 

IV  88. 
Euphorin    III    501;     XI 

496. 
Euphosglas  VI   253. 
Euphthalmin  V  30. 
Euphyllin  V  30. 
Eupolin  X  383. 
Euporphin  V  31. 
Eupyrin   V  31;    IX   55. 
Euresol  V  31;   VII  204, 

209;  IX  492. 
Eurhodine  II  68. 
Eurhodole  II  68. 
Eurobin  V  31. 
Europhen  I  601;  V  31; 

VI  539, 542;  VII  256; 

XII  440. 
Europium    IV  567,   569, 

570,  577;  V  31. 

-  oxyd  IV  588. 

-  salze  IV  588. 

-  wismutnitrat   IV  577. 
Eurythrol  V  31. 
Eusapyl  IX  69. 
Eusariol  X  59. 
Euscopol  V  31. 
Eusemin  V  31. 
Eustenin  V  31. 
Eusynchit  XI  508. 
Eutannin  V  32. 
Eutekticum  V  32;  X  82. 
Euvaseline  XII  440. 
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Euxanthinsäure  V  32, 

323,  324. 

-  Calciumsalz  V  323. 

-  MagnesiumsalzV323. 
Euxanthon   V  323,  324; 

VII  (.97. 
Euxenit  IV  569,  572;  XI 

179. 
Evakuierungsimprägnier- 

verfahren  VI  424. 
EvENCE-CoPPEE-Ofen 

VII  104. 
Everclean  III  670. 
Everittsalz  III  601. 
Evernsäure  V  315. 
Evers'  Denitrieranlage 

III  681. 
Evonymin  IV  83;  V  32; 

XI  89. 
EwER-PiCKsche  Säure 

VIII  320. 
Exalgin  V  32. 
Excelsin  IV  511. 
Excelsior  V  462. 

-  Blitzlichtpulver  IX 
110. 

-  braun  V  32. 

-  Färberei  V  249. 

-  mühlen  V  361;    XII 
152. 

-  scharlach  V  32. 
EXELI-Ofen  IX  326,  327, 

328. 
Exhaustoren    V  32;    IX 

275,  441. 
Exileöl  V  411. 
ExNERsches  Elektroskop 

IX  381. 

Exodin  I  605;  V  38. 
Exokrine  Drüsen  VIII 

593. 
Exothermisch  IV  561. 
Expansit  VI  530. 
Expeditionsmaschine    IV 

257. 
Experimentier-filter  XII 

36. 

-  gasmesser  VI  21. 
Explosion  V  38. 
Explosions-bombe  1X658. 

-  calorimeter  V  43. 

-  gaspumpe  IX  275. 

-  motore  VII  240. 

-  sichere  Gefäße  V  38. 
Explosivstoffe  III  281;  V 

38,  48. 
Expositions-messer  IX 
132. 

-  zahl  IX  98. 
Exposuremeter  IX  132. 
ExTER-Strangpresse  II 

773. 
Extinkteure  V  462. 
Extractum  Colchici  III 

584. 

-  Conii  III  586. 

-  Digitalis  depuratum 

IV  34. 

-  Seealis  cornuti  VIII 
286. 

-  Uncariae  III  298. 
Extrakalk,    hydraulischer 

VIII  268. 


Extrakte  IV  88;  V  136, 

603;  VII  376;  XI  401. 

Extraktgerberei  VI  86. 

Extraktion  V136;  1X516. 

Extraktions-apparate  III 
512,614;  IV  263,264, 
265;  V  141,  145,146, 
147,377,378;  VI  126; 
IX  518. 

-  batterie  V  147,  311, 
312. 

-  benzin  IV  686. 
kessel  II  551,  552. 

Fxtraktor  IV  264. 
Extraktwolle  VI  165. 
Extrarapidplatten  IX  129. 
EYERscher  Emaillierofen 
IV  558. 

-  Säuremesser  IV  554. 
Exzentersetzmaschine  II 

27. 


Fabae  IV  78. 

-  calabaricae  IV  78. 

-  St.  Ignatii  IV  79. 

-  Tonco  IV  80. 
Faber  du  FAURscher 

Ofen  X  462. 
Fabriksrotte  V  555. 
Fabrikwnrze  XI  73. 
Fächer  V  514. 

-  brenner  II  207. 

-  deckel  X  50. 

-  maierei  VII  707. 

-  walzen  VIII  163. 
Factice  Gomme  III  769. 
Faden-filter  VI  2. 

-  führer  für  Kunstseide 

VII  318. 

-  gips  IV  602. 

-  probe  XII  361. 

-  stern  VI  261. 
Fagacid  V  152. 
Fagaraseide  X  343. 
Fahlerz  II  584;  VII  379; 

X  440. 
Fahlleder  VI  98. 
Fahrbahn  XI  222. 
FAHRENHEIT-Thermo- 

meter  XI  98. 
Fahrrad-bestandteile  V 

637. 

-  lack  VII  504. 

-  reifen  VI  712. 

-  reifenventil  IV  27. 

-  schlauche  VI  709, 710. 
FAiSTscher  Kanalofen 

VIII  551. 
Fäkaldüngemittel  IV  266. 
Fäkalien  VII  569. 
Faksimiledruck  IX  454. 
Faktis  V  152,  400,  402; 

VI  708;  VII  2. 

FALBESONERsche  Bom- 
ben V  515. 

FALDING-Rleikammer  X 
256,  257. 

-  Ofen  XII  188. 
Falkenauge  X  518. 
Falkenvitriol  VII 491, 492. 
Fällapparate  X  558. 


Fallhammerprobe   V  46. 

Falli  VI  386. 

Fällungsbleiweiß  II  685. 

Falsche  Stoff  bezeich  Illin- 
gen von  Farbkörpern 
VII  690. 

Fälschungen  von  Farb- 
körpern VII  691. 

Falz-maschine  VI   108. 

-  späne  VI  84. 

-  ziegel  XI  258. 

-  Ziegelpresse  XI  227. 
Fanggläser  X  54. 
Fango  II   126;  V  152. 
Fangstoff  VIII  679. 
Fantol  V  152. 

Faral  V  461. 
Farase  V  152. 
Farb-atlas  V  287. 

-  band-Imprägnierma- 
schine  XI  176. 

-  bänder  XI  163,  174. 
Färbe-apparate  V  194  ff. 

-  ginster  V  178. 

-  kufe  IV  120;  V  196, 
197,  203. 

-  maschinen  IV  120;  V 
209. 

Farben  V  131,  152,  243, 
372;  VI  361,  358;  VII 
689;  XI  432,  442,  449; 
XII  158. 

Färben  V  152. 

Farben-analysator  V  286. 

-  druck  IX  479. 

-  echtheit  V  152. 

-  gang  VI  92. 

-  karten  V  286. 

-  keramische  V  153. 

-  mischmaschine  VI 
375. 

-  reibmaschine  VI  375. 

-  Siebmaschine  IV  135. 
Färben  von  Steinen  V 

176. 
Farberden  IV  592. 
Färberdistel  V  320,  397. 
Färberei  IV  120;  V  178, 

214,216,217,218,221|; 

VII  332;  IX  444. 
Färber-eiche  V  316. 

-  röte  IV  57;  V  178, 
223. 

-  Iraube  XII  3. 

-  wau  V  322. 
Färbe-salz  II  312. 

-  schwarz  I  451,  452. 

-  theorie  1489;  V  180, 
183. 

-  Zentrifuge  V  201. 
Farb-flecke  IX  450. 

-  glasuren  IV  550. 

-  harze  II  146. 

-  hölzer  V  266. 

-  holzextrakte  V  266. 
Farbige  Papiere  VIII  691. 
Farb-kochkesselbatterie 

IV  131. 

-  kohle  II  758. 

-  körper  V  152,  158; 
VI  359;  VII  689;  XI 
282 

-  küciie  IV  131. 


Farb-lacke  I  301,  788;  V 
266 

VII  689,  694,  696,  707, 
713. 

-  malz  II  457. 

-  minen  II  705. 

-  mühlen  VII  505. 

-  prüfer  V  286. 

-  rasterplatten   IX   137. 

-  schildcr  IV  556. 

-  stifte  II  704. 
Farbstoff-analyse  V  280. 

-  dichte  IX  113. 

-  drogen  IV  53. 
Farbstoffe  III 403;  IV  130, 

179;  V  182,  190,  191, 
247,256,260,261,273, 
281,  286;  VII  377;  X 
579. 

-  künstliche  V  288. 

-  pfIanzlicheV266,300. 

-  substantiveV182,191, 
256,  257,  261,  286. 

-  tierische  V  266,  323. 
Farbstoff-pasten,   Ent- 
wässerung VIII  604. 

-  Zwischenprodukte  XI 
449. 

Farb-ton  V  286. 

-  luch  XI  174. 
Färbung  V  181,  288. 
Färbungen  IV 177  ;V  211, 

264. 
Farb-unterlagen    V    170. 

-  zuführungswalze  IV 
101. 

Fard  de  la  Chine  V  320. 

FARMERscher  Ab- 
schwächer IX  156. 

Farnesen  IX  570. 

Farnesol  V  325;  IX  457, 
533,535,548,549,550, 
559,  570,  583. 

Farn-extrakt  V  603. 

-  krautwurzel  IV  59. 
Farobier  II  509,  518. 
Farthenware  XI  286. 
Faser-filter  VI  2. 

-  kneuel  XI  442. 

-  kohlen  X  635. 

-  Stoffe  II  672;  V  325. 

-  wachs  IV  717. 

-  Zusammensetzung  des 
Papiers  VIII  682. 

Fassaden-anstrich  VII 
706. 

-  färben  IV  604. 
Faßeier  VI  74. 
Fässer  V  515. 
Faß-gerbung  VI  87,  93. 

-  glasur  VII  506,  507. 

-  leim  VI  48;  VII  17. 
Fassoneisen  V  575. 
Faß-packmaschine  II 683. 

-  pech  VI  403;  IX  11. 

-  weinstein  XII  64. 
Faturan  VII  2. 
FAUGERONScher  Tunnel- 
ofen VIII  551. 

Faulbaum-rinde  IV  82. 

-  rindenfluidextrakt  V 
603. 

Faulbruch  IV  338,  412. 
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Faulen  XI  220. 
Fäulnis  III  38;  VII  155; 
X  626;  XI  359. 

-  pilze  II  4S6. 
Faulschlamm    III  3S;   X 

626;  XI  35S. 

-  kohlen  X  635;  II  1 
Faure  -  Kessler  -  Kon- 
zentrationsapparat  X 

-  Säurekühler  X  269. 
Favier  Antigrison  Y  63. 

-  sehe    Sprengstoffe    V 
39,  120,  124,  325. 

Favres  Calorimeter  III 

237. 
Fawestol  XII  440. 
Favence  V  153;  XI  207, 

-  feldspathique  XI 

-  terre  de  pipe  XI  - 
Fecule  IV  l.  M. 
Feder-barvt  IV  601. 

-  färben    VI    371;     IX 
45S. 

-  hammer  II  540. 

-  harz  VI  t 

-  kiele  III  324. 

-  leichtpapier  VIII  672, 
680,  690. 

Federn   II  672;    IV  355; 
V  57o;  VII 

-  färberei  V  260. 
Feder-spat  IV  602;   VIII 

-  stahl  IV  355. 

-  veiß  IV  603;  V  325. 

-  weißer  XII  15. 

-  Zeichnung  IX  461. 
FEHLiNGsche  Lösung  VII 

491. 
Fehnkultur  XI  355. 
Feigen    I  660,   720;    VII 

176. 

-  kaffee  VI  553. 

-  milch  VII  709. 
Feilen  IV  355;  V  57o. 
Feilner  Glasur  XI  235. 
Fein-bleche  V  575. 

-  brennofen  X  471. 

-  druckpapiere  III   141. 

-  gasreiniger  IV 

-  kies  VIII  547. 

-  kohle  X  639. 

-  kohlen«  äschen  X  640. 

-  korneisen  IV  474. 

-  kühlofen  VI  256. 

-  kupfer  VII  331. 

-  mehl  VI   132. 

-  schwarz  IV  143. 

-  seifen  X  372. 

-  Silber  X  444,  466. 

-  soda  VIII 

-  sirup  XII  375. 

-  sprit  I  639,  733;  XII 
41. 

-  talg  V  424;   X  556. 

-  terrakotten     XI    250, 
314. 

-  zink  XII  - 

-  zinkofen  XII  223. 
Feldbrandöfen  XI  233. 
Feldertrockner  VII  169. 


Feld-grau  V  226,  2 

-  grün  V  226. 

-  kümmelöl  V  399. 

-  Schädlinge  X  53. 
FELDscher  zentnfugal- 

wäscher  VI  27. 
Feldspat  I  299;    I\ 

544.547.54S,  549.551, 
553.  560;  V  156 
176;  VI  -:VII 

372;  VIII  521;  X 

XI  210.  214.  217 
245, 24' 

239,292,295,301,304, 
305,309,310,311 
313,314,315,313,319 
321  -.331,336, 

333,339,340,343, 
344  345,346. 

-  glasur  XI  230.  309. 

-  gruppe  X 

-  gut  XI  250. 

-  porzellan  XI  315. 

-  Steingut  XI  2 
Feldstein  IX 
FELD-Verfahren  X  136. 
Felit  VIII  231. 

Felle  II  673;  V  259,  353; 

VI   61;    IX   452;    XI 

445. 
Fellfärberei  V  259. 
FELLOWSHIP-Legierung 

XII  142 

Fells  Bleifarbe  II  696. 
Felsenemaille  IV  556 
Fenchel  IV  50,  77;  V611. 

-  honig  V  605;  IX  60. 

-  öl  1433,  460;  IV  677; 

V  325,  399,  611;    IX 
529,  539,  561. 

-  stearopten  IX  529. 

-  wasser  V  600. 
Fenchen  IX  533,  568. 
Fenchon    IX    500,     539, 

553,  530,594;  XI 116. 
Fenchvl-alkohol  IX   568, 
580.  594. 

-  chlorid  IX  568. 

-  isovalervlester  \ 
Fenchvval  V  326. 
Fensterglas  VI  220. 
Feolathan  V  326. 
Ferbetit  XII  9S. 
Ferdy  V  461. 
Fergusonit  IV  569. 
Fermentation  VI  550;  IX 

521;  XI 
Fermente  IV  501  ;V  326; 

VI  677,     635;    VIII 
599. 

Fermentin   V   339;   XII 
443 

-  extern  V  339. 
Fermentverfahren  VI 

Fermocyltabletten  XII 

443 
Femambuk  IV  50. 

-  holz  IV  34;  V  317. 
Fernet  Branca  XI  398. 
Fern-offner  II  236,  241. 

-  seher  X  395. 

-  zünder  II  2 


Ferr-  s.  auch  Eisen. 
Ferralbol  V  339. 
DE    FERRANTischer    In- 
duktionsofen VIII 

Ferratin  I  604;    IV   455, 

522;  V  339. 
Ferratogen  V  339. 
Ferratose  V  339. 
Ferri-acetat  V  16. 

-  albuminat  V  339. 

-  albuminsäure  V  339. 

-  ammoniumeitrat    V 
602;  IX   145. 

-  benzoat  II  302. 

-  chlorid  III  553;  IV 
455; V  155;  VII  431; 
X  314,  517;  s.  auch 
Eisenchlorid. 

-  chlorwasserstoffsäure 
IV 

Ferrichthol   V   340;   VI 

Ferricitrat  IX    143,    144, 

145. 
FerricvanIII595;I\'4S6. 

-  alkalien  III  613;  IV 
177. 

-  eisen  IV  169. 
kalium  III   403,  618; 

IV  144,  146,  148,  159, 
170,   153;  V  26. 
340,    596,  652,  654; 
VII  32,  35. 

-  natrium  III  620. 

-  salze  III  626;  V  155. 

-  wasserstoffsäure  III 
613;  IV  157. 

Ferri-ferrocyanid  III  620. 

-  glycerophosphat  V 
340. 

-  hvdroxyd  IV  490. 

-  iön  IV  436. 

-  kaliumtartrat  V  339; 
XII  71. 

-  methylchlorphenolatl 
532. 

-  nitrat  IV  327,  4S9. 
Ferrinol  IV  522;  V  340. 
Ferri-oxalat  VIII  613;  IX 

104,  143,  144,  145. 

-  oxvd  IV  4S9,  490. 

-  phosphat  V  174;  XII 
52. 

Fcrripvrin  I  604;  IV  455; 

V  340. 
Ferri-rhodanid    IX    496, 

497. 

-  saccharat  I  564. 

-  salze  IX  107. 

-  sublactat  VIII  137. 

-  sulfat  II  576;  IV  237, 
487.  439,  492;  V  163, 

1;  VII431, 
435;  VIII  135;  1X176, 
638;  X  137,  209,  281, 
313;  XI  39,  255,  660. 

-  sulfatchlorid   XI  169. 

-  sulfid  IV  493. 

-  sulfit  X  168. 

Ferrit  IV  326,  329,  330, 
342,  344,  350,  352, 
416,  475,  490. 


Ferri-tannatXIS9;XII52. 

-  tartrat  IX  143,   144. 
Ferrit-Zement  X  619. 

-  Verbindungen  V  340. 
Fcrro-acetat    IV    170;    V 

246. 

-  ammoniumlactat  V 
326. 

-  ammoniumsulfat  V 
642. 

-  bor  I  334. 

-  carbonat  II  541. 

-  citrat  VII  141;  1X144. 

-  druckgrün  IX  496. 

-  chlorid  XI  33. 

-  Chrom  330,  332;  III 
523,     524;     IV    435; 

VIII  553,  573;  X  143. 

-  Chromat  VIII  146. 
Ferrocyan    III  595,   626; 

IV '436. 

-  alkalien  III  609,  612; 
IV  177. 

-  ammonium  III  616, 
617;  IV  155. 

-  calcium  III  226,  615, 
617. 

-  dampfschwarz  IV  1 12, 
159. 

-  eisen  IV  169. 

-  kalium  III  595,  602, 
613,  615,  617,  619, 
620,  621,  622,  695; 
IV  127,  145,  143,  157, 
159,  169,  170,  179, 
186,  187,  509. 

-  kupfer  III  622,  626; 
VII  479;  VIII  145. 

-  natrium  III  618. 

-  salze  III  601;  V  155. 

-  schwarz  IV  157,  158. 

-  Verbindungen  XII 40S. 

-  Wasserstoff  säure  III 
613;  IV  157,  499. 

-  zink  IV  186. 

-  zinn  IV  169,  170. 
Ferrodruckgrün  V  340; 

IX  496. 
Ferrodur  III  222. 
Ferro- ferrioxyd  IX  62 

-  ferrit  IV  490,  491. 

-  hydroxyd  XI  551. 

-  ion  IV  486. 

-  kaliumoxalat VIII 615. 

-  kaliumtartrat   XII  71. 

-  kupfer  I  334. 

-  lactatIX435;VIII137. 

-  legierungen  I  333;  IV 

\   340 

-  mangan  IV  396,  400, 
403,412,433,434,445. 
449,455,460,469,455; 
VII  231;  VIII  2,3,4, 
7,  200,  573. 

Lithiumphosphat 

VII  62S;  IX  91. 
--  Silicium  VIII   200. 

-  molvbdän  I  333;  IV 
435;  VIII  187,192, 193, 
194,197.198.558,573. 

-  molvbdat  VIII  155, 
186." 

-  nickel  VIII   508,  512. 
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Ferro-nickelsilicium  VIII 
510. 

-  nitrat  IV  327. 

-  Oxalat  IV489;VI  II 608, 
618;  IX  144,  145. 

-  oxyd  IV  489;  XI  551; 
s.  auch  Eisenoxydul. 

-  phosphat  IX  74,  90. 

-  phosphor  IV  485. 
Ferropyrin  I  604;  V  340. 
Ferro-rhodanid  IV  146, 

147;  IX  496,  497. 

-  salze  VI  687. 

-  Silicate  I  609. 

-  silicium  II  169;  III 
288,  523;  IV  331,  344, 
398,412,433,434,455, 
469,  484,  48ö,  543;  V 
134,653;  VI  210,  473; 

VII  231;  VIII  200, 558, 
573,  574;  1X95,261; 

X  143,  503,  504,  505, 
517;  XI  177,  511,630, 
631. 

-  -  anöden  VII  469. 

-  -  ofen  X  512. 
Ferrostyptin  V  340;  VI 

412. 
Ferro-sulfatII124;IV125, 
127,147,184,324,489, 
491,  492;  VI  307,667; 
V  29,  322,  560,  610, 
642,  643;  VII  26,  484, 
491;  IX  46,  99,  496, 
638;  X  56,  125,  209, 
281,  316,  326,  499;  XI 
4,  37,  38,  39,  255;  XII 
410;  s.  auch  Eisen- 
vitriol. 

-  sulfid  IV  493;  X  325. 

-  sulfit  X  168. 

-  tartrat  IX  144;  X  32, 
33;  XI  4. 

-  titan  I  329,  330,  333; 
IV  485;  X  143;  XI 
177. 

Ferrotonol  V  340. 
Ferro-uran  XI  485,  492, 
495. 

-  vanadat  XI  511. 

-  vanadin  IV  485. 

-  vanadium  I  330,  333; 

XI  509,510,511,512, 
514. 

-  Verbindungen  I  340 

-  wolfram  IV  478,  485 

VIII  514,    558,    573 

XII  102. 
Ferroxylprobe  IX  629. 
Ferrozirkon  XII  313. 
Ferrum  albuminatum  IV 

485. 
Fersan  IV  552;  V  340. 
Fertigkochen  XII  362. 
Ferulasäure    II  145,  152, 

155;  IX  590. 

-  asaresinotannolester 
II  152. 

-  oporesinotannolester 
II  155. 

FERYsches  Pyrometer  XI 

112. 
Festacol  V  340. 


Feste  Lösung  V  340;  VII 

630. 
FestigkeitsprüferVIII682. 
Festoform   III   700,  714; 

V  341. 

Fetron  V  341,612;  VII 

204. 
Fett-abscheider   IV  264; 

V  389. 

-  brühe  VI  108. 

-  dichtes    Papier    VIII 
683,  691. 

-  drogen  IV  53. 
Fette  III  153;  V  237,  386, 

613,614;  VI  175,  485, 
672, 677;  VII 520, 569; 

VIII  68,  93,  95,  105, 
108,    302,    658,    660; 

IX  186,  188,240,474, 
480;  XI  125,  173. 

-  Bleichung  II  673. 

-  gehärtete   V  341;    X 
536,  537,  559. 

-  Öle  VII  699;  X  86,  87. 

-  pflanzliche V353, 413. 

-  tierische  V  353,  423, 
379. 

-  und  Öle  V  348,  427. 

-  Verbrennungswärme 
III  37. 

Fett-fanggrube  V  388. 

-  farbstoffe  V  433;  XI 
173. 

-  fleckphotometer  II 
263. 

-  garleder  VI  55,  115. 

-  gas  IV  214;   V  434; 

VII  74. 

-  gewebe  V  349,   379, 
381. 

-  härtung  VI  684;    IX 
429,431,434;  XI  633. 

-  harze  II   146. 

-  haut  VI  57. 

-  hefe  IX  248. 

-  kalk VII  355;  VIII 221. 

-  kalkmörtel  VIII  208. 

-  kohlen  V  490;  VII  92, 
574;  X  635. 

-  laugenmehl  X  380. 

-  licker  VI  108. 

-  lose  Seifen  X  382. 

-  lösungsmittel   V  631. 

-  orange  V  434. 

-  papier  VII  160. 

-  ponceau   IV  290;    V 
434. 

Fettsäure- Aluminiumsalz 

VIII  59. 

-  anhydride  X  540. 

-  äthylester  X  539. 

-  destillationsapparat 

III  128. 

-  Eisensalz  VIII  59. 

-  ester  IX  550. 

-  glykolester  X  539. 

-  mannitester  X  539. 
Fettsäuren  I  424;  III  153; 

IV  677;  V434,  679; 
VII  204,  301;  IX  10, 
13,  73;  XI  173,  528; 
XII  117. 

-  hydröxylierte   V  412. 


Fettsäuren,  Salze  V  113, 

125;  VIII  28. 
Fettsaure  Tonerde  V248. 
Fettsäurevinylester  VII 

303. 
Fett-schminke    VII    203, 

206. 

-  schweiß  XII  117. 

-  Spaltung  V435,  458; 
VI  685;  VIII  177,178; 
X345. 

-  Stoffe  IV  687. 

-  Umdrucke  IX  486. 
Feuchte  Gase  IV  617. 
Feuchtigkeit  XI  545. 
Feuchtigkeitsmesser     XI 

243. 
Feuer,  bengalischesV514. 

-  brücke  V  466,  478. 

-  brückenroststäbe    V 
478,  479. 

-  büchse  V  467. 

-  feste  Steine   XI   349. 

-  gefährliche  Flüssig- 
keiten V  458. 

-  geschränk  V  465,  466. 

-  kohle  II  760,  763. 

-  löschmittel    V    460. 

-  lufttrockner   XI   435. 

-  schwamm  IV  87. 

-  stein  VI  224;  V  573; 
XI  216,  287,  335;  X 
518,  525. 

-  topfe  V  514. 

-  tür  V  4o6,  475,  478. 
Feuern  ngs-anlagen  V 

465. 

-  roste  V  470. 
Feuer-vergoldung    VIII 

75. 

-  Versilberung  VIII  75. 

-  werkerei  V  506. 

-  werkskörper  V  513; 
X  140. 

-  zement  XI  269. 

-  zeuge  XII  406. 

-  züge  V  465,  466. 
Feurige    Schwaden    VIII 

82. 

Fiber,  Färberei  V  257. 

Fibrin  II  128,  536;  III 
146;  IV  510,  5  5;  V 
522;  VII  337;  IX  14. 

-  globulin  IV  516. 
Fibrinogen  IV  510,  515, 

516. 
Fibroin  VI  165;  VII  308, 

337;  X341. 
FibrolysinV522;XI146. 
Fibrox  X  516. 

FlCHET-HEURFEYScher 

Gaserzeuger  VII  226. 

Fichtelit  II  167;  1X493; 

Fichten-harz  II  163;  V 
522;  VI  397;  VII  22, 
207;  IX  11;  X  350, 430. 

-  holzteeröl  XI  186. 

-  lachtenharz  XI   118. 
Fichtennadel-duft  IX  9. 

-  extrakt  II  125. 

-  extraktbäder  II  125. 

-  öl  IV  677;  V  522;  IX 
9,  539,  540. 


Fichten-rinde  VI  66,  69, 
71. 

-  samenöl  V  399;  VII 
698,  712. 

-  sprossen  IV  70. 
Fieberbaumrinde  IV  82. 
FiELD-Kessel  III  648. 

-  Rohre  III  648. 
FiESCHi-Ofen  VII  105. 
Filigran  VI  252. 
Filigranemaille  IV  553. 
Filix-extrakt  XI  415. 

-  säure  IV  59. 
Filmaron  V  522. 

-  bandwurmmittel  V 
522. 

-  öl  V  522. 
Film-fabrikation  III  321; 

V  522. 

-  gießmaschinen  V  526. 
Films   V   96,    125,    522, 

533. 
Filter  V  534;  IV  1. 

-  batterien  I  739. 

-  blatt  VI  309. 

-  blau  IX  115,  116. 

-  blaugrün  IX  113,  116. 

-  farbstoffe  IX  112. 

-  gelb  IX  114,  116. 

-  geschwindigkeit  des 
Papiers  VIII  684. 

-  kerze  VII  311;  VIII 
296. 

-  körperVII84;XI297. 

-  masse  VIII  691. 

-  monochromatische  IX 
113,  114. 

-  papierbrei  VII  22. 

-  platten  V  537. 

-  pressen  III 316, 317;  V 
391,   534,  537,  542; 

VI  325. 

-  Schleuder  XII  149. 

-  tasche  V  391. 

-  tisch  IV  723. 

-  ununterbrochen  ar- 
beitende VI  328. 

Filtrationsgeschwindig- 
keit XI  565. 
Filtrier-apparate   IX  121. 

-  papier  III  327;  V  535, 
537,;  VIII  680, 692;  XI 
518. 

-  technik  V  536. 

-  tücher  V  105. 

Filz  V  255;  XI  424,  466, 
518;  XII  122. 

-  malz  I  669. 

-  pappe  VIII  692. 
Finalmehl    IV    520;    VI 

199. 
Fingerhut-blätter  IV  66. 

-  blau  IV  485. 
Fingerhüte  XI  291. 
Fingerhuttinktur  V  602. 
FlNKELSTElNsche  Eiweiß- 
milch  VIII  107,  304. 

Finklanmehl  VI  199. 
Finlay  Thames  Colour- 

platte  IX  137. 
Finnwalöl  V  353. 
Fiocchi  X  128. 
Firmacit  V  544;  IX  303. 
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Firnblau  II  304;  V  544; 
VIII  636;  XI  403,  409. 
Firne  XII  49,  53. 
Firnis  1630;  V  353,  544; 

VI  360,368,  403,686; 

VII  14,496,  504,615, 
617,  698;  VIII  626, 
649;  X  704,  705;  XI 
422. 

Firstenbau  X  638. 
Firstziegel  XI  258. 
Fisch-abfälle  VI  30;  VII 
87;  XI  425. 

-  blase  XII  34,  35. 

-  dünger  XI  462. 
Fische  XI  442. 
Fischers  Calorimeter  III 

238. 

-  Salz  VII  31. 
Fisch-fleischproteosen  IV 

517. 

-  guanoIV262;  V  554. 

-  haut  VIII  52. 

-  klöße  VII  181. 

-  konserven     VII    179, 
187. 

-  lebertran   V  386. 

-  leim  VI  49;  VII   18, 
19,  326;  IX  470,  477. 

-  mehl    IV    226,    242, 
253,  262,  266;  V  385. 

-  öle  V  383,  420,  421; 

X  559. 

-  otterpelz  V  259. 

-  schuppen  VI  188,  509. 

-  trän  V  353,  434,  554; 

XI  131,  186. 
Fisetholz   V    179,    305. 
Fisetin  V  301,  305. 

Fix  V  464. 
Fixateure  IX  621. 
Fixativ     VII     507.    714. 
Fixierbäder  IX  103,  104. 
Fixieren  V  213. 
Fixier-mittel  IX  4. 

-  natron  IX  104. 

-  natronzerstörer       IX 
105. 

-  prozeß  IX  97. 

-  salz  V  237;    IX   104, 
105. 

-  salzzerstörer    II    668. 
Fix  und  Fertig  II  748. 
Flachdruck    IV   106;   IX 

454,  461. 
Flächenhelle  II  260. 
Flach-formschnellpresse 

III  140. 

-  herdmischer  IV  420. 

-  körper  VI  10. 

-  moor  XI  352. 

-  müllerei  VI  182. 

-  pfanne  VIII  432. 
Flachs   V  95,   554;    VI 

134;  VIII667;  IX  190; 
X  620;  XI  518. 

-  cellulose  VII  686. 

-  faser  III  337;  V  249. 

-  stroh  V  555. 

-  wachs  XI  537. 
Flameco-kohle  IV  531, 

536. 

-  lampe  II  286. 


Flamm-bogenkohle  IV 
-531,  536,  537. 

druck  IV  192. 
Flammen-bogenlampe   II 

286,  299. 

-  einfache  V  514. 

-  einheitslampe   II  260. 

-  Schutzmittel  V  559. 

-  schutzstärke  V  564. 

-  sichermachen  von  Ge- 
weben VI  483. 

Flamm-fett  V  426. 

-  kohle  X  626. 

-  ofen  II  697;  IV  599; 
VII  98,  100,  338,  385, 
405,  539;  VIII  463, 
491,  540,  544;  IX 
697;  XII  89,181,282, 
283,  290. 

-  ofenfrischen  IV  472. 

-  kokerei  VII  89. 

-  röstung  II  601;  VII 
384. 

Flammon  V  571. 
Flamm-punktIV507,630. 

-  röhr  V  467. 

-  rohrkessel  III  638, 
639,  641,  647,  648. 

-  ruß  VI  364,367,378; 
VII 66, 70;  XI  469, 470. 

-  sichere  Papiere  VIII 
692. 

Flandrischer  Leim  VI  47. 
Flandrisches  Geschirr  XI 

307. 
Flanell  I  552,  553;  V  255; 

XI  518;  XII  121. 

-  binde  XI  518. 

-  stoff  XI  518. 
Flanschdichtungen  IV  22, 

23. 
Flansche  IV  24. 
Flaschen  V  691. 

-  abfüllapparate  II  514. 

-  füllmaschjne  II  514. 

-  glas  VI  232. 

-  herstellung  VI  234. 

-  lack  VI  403;  VII  14; 
X  430. 

-  Pasteurisieranlage  II 
515. 

-  reife  XII  25. 

-  Scheiben  VI  710. 

-  Verdampfer  VI  646. 
Flattern  der  Seife  X  369. 
Flatterruß  VII  66. 
Flaumfett  X  555. 
Flavanilin,  Giftigkeit  VI 

211;  X  179. 
Flavanthren   I  222,  494; 
V  295,  564 ;   VI  489. 

-  farbstoffe  VI  488. 
Flavazin    II  97;    IV    17, 

196;  VI  472;  1X295, 

296. 
Flavazine    V    215,    216, 

252,  564. 
Flavazöl  II  100. 
Flavicid  XI  468;  XII  440. 
Flavin  V  223,   278,  317, 

564. 
Flavindulin  I  446;  II  69, 

76;  V  564;  1X30,61. 


Flavokermessäure  V  324. 

Flavone  V  288,  300,  301. 

Flavophosphine  IV  140, 
189;    V  244,  564. 

Flavopurpurin  I  194,  195, 
203,  471,  479,  481, 
482,  487,  488;  III 
471;  IV  143;  V  284, 
293,  564;   VIII   638. 

-  chinolin  I  219. 

-  sulfosäure  I  218. 
Flechten  IV  86;   V  315, 

595. 

-  farbstoffe  V  564. 

-  säuren  V  315. 

-  Stoffe  IV  86. 
Flechtmaschine  I  617. 
Flechtrohr  II  678. 
Fleckenputzerei    III  748; 

V  564;  IX  449. 
Fledermaus-brenner    II 

207. 

-  guano  IV  266. 
Fleisch  VII  88;   XI  442. 
.-  abfalle  VII  87;  XI 

462. 

-  eiweißpräparale    IV 
517;  VIII  305. 

FLEiSCHERScher  Apparat 

III  29. 
Fleisch-extrakt    IV    517; 

V  565;  VII  88,  179; 

VIII  297,    300,    306, 
599;  XI  433,467,  522. 

-  kohle  VII  78,  87. 

-  konservierung  VII  47, 
159,  176,  177,  186. 

FLEisCHMANNSche    For- 
mel VIII  128. 
Fleisch-mehl  IV  242,  253, 
262,    263;    V    565; 

IX  14. 

-  peptone  IV  517;  XI 
72. 

-  safte  IV  517. 

-  Solutionen  IV  517. 

-  spalt  VI  84. 
Flemingin  V  322. 
Flero  V  565. 

Fleurs  de  garance  V  310. 
Flickolin  V  221. 
Flieder-buschsamenöl    V 
419. 

-  mus  604. 

-  parfüm  IX  6. 

-  seife  X  375. 
Fliegen-leim   VII   22;   X 

61;  XII  130. 

-  papier  VIII  692. 

-  spanische  IV  89. 

-  stein  I  566,  567. 

-  steinbleche  I  568. 
Fliesen  XI  250,  300. 
Fließpapier  VIII  692. 
Flint  VIII  52. 
Flintenschrot  VII  552. 
Flint-glaslV304;VI218; 

XI  348. 

-  papier  VIII  704. 
FLINTSHIRE-Flammofen 

VIII  544. 

-  Ofen  II  590,  591. 

-  Prozeß  II  598. 


Flint-stein   IV   544;    XII 
160. 

-  wäre  XI  287. 
Flinz  VII  56. 

Flitter  III  129;  VI  50. 
Flobertmunition  V  86. 
Flocken  VI  184,  185. 

-  liefen  II  -497. 

-  milchsäurebacillus  IX 
203. 

Flockhefe  IX  204. 
Floh-braun  IV  99. 

-  samen  IV  123. 
Floraspat  II  179,  180;  IV 

601. 
Florentiner  Flaschen   III 
724,725;  V  565;  IX 
512,  513. 

-  lack  III  581;  V  269; 

VI  365. 

Flores  Arnicae  IV  70. 

-  Carthami  IV  73. 

-  Cassiae  IV  73. 

-  Chamomillae  IV  71. 

-  Chrysanthemi   IV  71. 

-  Cinae  IV  74. 

-  Gnaphalii  IV  71. 

-  Humuli  Lupuli  IV  71. 

-  Koso  IV  72. 

-  Lamii  IV  72. 

-  Lavandulae  IV  72. 

-  MalvaearboreaeIV73. 

-  MalvaesilvestrisIV72. 

-  Mille  folii  IV  73. 

-  Paeoniae  IV  72. 

-  Rhoeados  IV  72. 

-  Rosae  IV  73. 

-  Sambuci  IV  71. 

-  Verbasci  IV  72. 

-  ViolaeodorataeIV73. 

-  ViolaetricolorisIV73. 
Florette  VI   166. 
Floricin  V  565. 
Florida-Bleicherde  II  673. 

-  erde  IV  628;  V  393. 

-  HardrockIV227,232. 

-  Pepple  IV  228. 

-  Phosphat  IV  227,  238, 
239 

-  rot  V  565;  X  35;  XI 
205,  540. 

Floridin  IV  655;  V  393; 

VII  79,   87;   XI   531. 
Florteiler  I  614. 
Flotations-apparat  X  333. 

-  mittel  X  334. 

-  prozeß  II  37,  646. 
Flotten-kammerraum   V 

193. 

-  sammelraum    V   193. 

-  Strahlung  V  193. 
Fluate  V  565. 
Fluatieren  V  574. 
Flugasche  II  763;  VIII  52, 

283. 
Flügel-gassauger    II  234. 

-  pumpen  IX  271. 

-  rad  VIII  162. 

-  radanemometer  VI  4. 

-  rad-Gasmesser  VI  24; 
VII  605. 

FLÜGOE-ApparatIII712; 
VI  397. 
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Flugstaub  X 392;  XI  141. 

—  abscheidung  11642;  X 
219. 

—  Filtermethoden  II 643. 

—  gewinnung  II  642. 
Flugzeuglacke    VII    150, 

511. 
Fluidextrakte  V  565, 603. 
Fluinol  IX  164. 
Fluit  meat  IV  517. 
Flundern  VII   180. 
Fluor  IV  226,  229,  237; 

V565;  VII  50,  199; 

VIII  642;  IX  166;  X 

247,  501;  XI  485;  XII 

178. 

—  albin  XII  443. 

—  ammoniuin  IV  580; 
V  570;  s.  auch  An  mo- 
niumfluorid. 

Fluoranthen  X  667. 
Fluorazone  IX  491. 
Fluor-borsäure  II  729. 

—  calcium  III  216,  226; 
IV  227,  228,  523,  529, 
531 ;  s.  auch  Calcium- 
fluorid. 

—  casein  III  296. 

—  chrom  IV  48  ;  V  220, 
222,  233;  IX  453. 

—  eiweiß  IV  523. 
Fluoren  1461,467;  II 536; 

III  628;  V565;  VIII 
631 ;  X  665,  667,  698, 
701. 

—  kalium  V  566. 

—  natrium  V  566. 
Fluorenon   V  565;    VIII 

631. 
Fluorescein  III  109,  110, 
477,587;  IV  566,  730; 
V289,  566;  IX  158, 
159,164,386,491,492. 

—  Chlorid  III  477;  IV 
294;  IX  83;  X  36. 

—  natrium  XI  496. 
Fluorescierendes  Blau  V 

566;  IX  492. 
Fluoride  V571,  644;  X 

577. 
Fluorin  IV  678;  VIII  316. 
Fluorit  III  339. 
Fluor-kieselglas  V  567. 

—  natrium  II  174;  s. auch 
Natriumfluorid. 

—  phenetol  V  566. 

—  pseudocumol  IV  567. 
Fluorrheumin  V  566. 
Fluor-silber  III  697. 

—  Silicate  V  644;  VII  4, 
370. 

—  silicium  IV  250. 

—  Verbindungen  V  567; 
VI  429. 

—  wasserstoffsäure  II 
135,  174;  IV  240;  V 
565,  566,  567,  571, 
573,  671;  VI  208,215, 
246,429;  X  567,  577, 
XI  662;  s.  auch  Fluß- 
säure. 

Fluß  X  369. 
Flüsse  I  67;  V  160. 


Mußeisen  IV  370,  414, 
416,476;  V  575;  XI 
560,  561,  562. 

-  blech  VII  601. 
Flüssige  Luft  V  132;    X 

11;  XI  485,  626. 

-  -  Sprengstoffe  V  1 32. 
Flüssiger  Leim  VII  18. 
Flüssigkeits-automat  IX 

255. 

-  Extraktionsapparate  V 
148,  149. 

-  filter  IX  113. 

-  gemische  III  730. 

-  kontrollapparate  V 
576;  X  44. 

-  kühler  VI  646. 

-  manometer  VI  12. 

-  motoren  VII  241. 

-  pumpen  IX  265. 

-  standrohre  VIII  26. 

-  thermometer   XI    98. 

-  unterkühler  VI  646. 

-  verschlusse  IV  28. 

-  Verteiler  X  49. 

-  wärme  XI  541. 
Fluß-mittel  IV  543;   XI 

208. 

-  sand  VII  705. 

-  säure  I  303,  305,  323, 
522,  695;  II  486,  678; 
III  226,  692;  IV  237, 

,  250,  287,  477,  543, 
580;  V  567,  662,  663; 
VII 158, 159, 198;  VIII 
36;  IX  203,  310;  X 
247;  XI  49,  94,  155, 
174, 181  js.auch  Fluor- 
wasserstoffsäure. 

-  säureschlempe  V571. 

-  schlacke  IV  258. 

-  spat  II  589,  613;  III 
226,235;  IV  544,  547, 
548,  549;  V  567,  569, 
573;  VI  225;  VIII  200; 
X  505;   XI  285,  511. 

Flußstahl  V  575. 

-  röhre  VII  601. 
Flutensystem  X  886. 
Flyerspulen  V  192. 
Föhren-samenöl  V  399. 

-  waldtorf  XI  359. 
Fokusdifferenz  IX  98. 
Folia  Althaeae  IV  66. 

-  Aurantii  IV  69. 

-  Belladonnae  IV  69. 

-  Betulae  IV  65. 

-  Boldo  IV  65. 

-  Bucco  IV  66. 

-  Castaneae  vescae  IV 
67. 

-  Cocae  IV  66. 

-  Digitalis  IV  66;  XII 
438. 

-  Digitalis  titrata  IV  35. 

-  Eucalypti  IV  66. 

-  Farfarae  IV  67. 

-  Gymnematis  IV  68. 

-  Hamamelidis  IV  67. 

-  Jaborandi  IV  67. 

-  Juglandis  IV  68. 

-  Lauri  IV  67. 

-  Malvae  IV  67. 


Folia  Mate  IV  68. 

-  Matico  IV  68. 

-  Melissae  IV  68. 

-  MenthaecrispaeIV67. 

-  Menthae  piperitae  IV 
69. 

-  Nicotianae  IV  69. 

-  Patchouli  IV  68. 

-  Rosmarini  IV  69. 

-  Salviae  IV  69. 

-  Sennae  IV  69. 

-  Stramonii  IV  69. 

-  Trifolii  fibrini  IV  65. 

-  Uvae  Ursi  IV  65. 
Foligan  V  577. 
Folliculi  Sennae  IV  80. 
Fonabisit  V  577. 
Fondantschokoladen    VI 

559,  560. 
Fontaktometer  IX  383. 
Fontaktoskop  IX  383 
Fontänen  V  514. 
Forbil  IX  60. 
Forcit  V  117. 
Förder-kohle  II  763. 

-  seile  V  576. 

-  Vorrichtungen  V  355. 
Forellencraquele  XI  347. 
Formacit  V  585. 
Formal-blau  V  585. 

-  bordeaux  V  585. 

-  braun  V  585. 
Formaldehyd  I  105,  109, 

159,160,188,  189,216, 
237,260,261.269,432, 
562  601;  II  9,  40  107, 
109,129,130,  145,186, 
300,307,308,315,398, 
486,  755;  III  274,279, 
295,297,308,326,339, 
367, 478, 689, 690,  699, 
708, 780;  IV  41, 42, 44, 
124,128,129,143,156, 
167,168,169,  180,488, 
497,519,523,524,561, 
677;  V29,188, 235,254, 
306,331,341,577,585, 
670;  VI  73,  209,  273, 
289,412,413,440,445, 
485,487,498,500,501, 
679,686;  VII  2,4,  15, 
18,  88,  134,  159,  176, 
182,186,195,203,204, 
209,253,256,257,297, 
323, 629, 672, 699;  VIII 
30,82,84,85,102,  179, 
296,310,318,326,334, 
346,478,528,531,588, 
623, 627, 628,  629, 633, 
633,634,710;  IX  12, 
27,  32,  39,  42,  57,  69, 
104,117,133,  162,165, 
177,190,193,301,431, 
434,445,453,489,490, 
491,494,  584,  633;  XI, 
55,57,59,377,390,401, 
499,  500, 520,  535, 567, 
577,583,600;  XI  84, 
90,  91,  198,  200,403, 
407,410,412,413,415, 
516;  XII  62,  120,129, 
130,422,429,439,451; 
s.  auch  Formalin. 


I  "i-maldehyd-Acetamid 
\    587. 

-  bisulfit  I  586;  IV  155. 
150;  V  577,584;  VIII 
29. 

-  Dericinat  I  636. 

-  dimethylacetal   VIII 
84. 

-  gelatine  VI  54,  2/3. 

-  harze  V  585. 
Hydrosulfit  II  14,670; 

V  297,  584;    VI  475, 
477. 

-  Kaliseife  VII  672. 

-  leder  VI  116. 

-  Natriumsulfoxylat  VI 
477. 

-  proteine  IV  524. 

-  seifenpräparate  III 
699;  VIII  207. 

-  Stärke  X  583. 

-  sulfoxylat  IV  151;  V 
584. 

-  ZinksulfoxylatVI477; 
XII  257. 

Formal-echtschwarz  V 
585. 

-  farbstoffe  V  585. 

-  gelb  V  585;  XI  204. 
Formalin   I  96,  667;    III 

699;  V  259,  577,  583; 
s.  auch  Formaldehyd. 

-  kaliseife  V  588. 
Formal-olive  V  585. 

-  orange  V  585. 

-  schwarz  V  585. 
Formamid    III  405,   406. 
Formamint  I  564;  V585; 

VIII  127. 
Forman  V  585. 
Formanilid    I    161,    440, 

446;  II  309;  III  308; 

VIII  524. 

-  imidchlorid  II  310. 
Formanilschwarz  V  586. 
Formarom  V  585. 
Formäthrole  I  636. 
Formblock-Schneide- 
maschine X  359. 

Formelsatz  III  144. 
Formen  X  361. 

-  für  Galvanotechnik 

V  668. 
Fcrmeston  V  12,  27, 

586. 
Form-füllapparat  X  552. 

-  gips  VIII  213. 
Formiatautoklaven  I  349. 
Formiate  I  344;  V  586; 

XI  654. 
Formica-Bäder  V  587. 
Formin  V  584,  587. 
Formisol  III  700. 
Formlutionen  III  700;  V 

587. 
Formmaschine  V  370. 
Formobas  V  587. 
Formobor  V  587. 
Formochlor  V  587. 
I  ormoform  XII  440. 
Formol   III  699;  V  583. 
Formolite  IV  639. 
Formoltitration  IV  497. 
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Formonucleinsäure  IV 
524. 

—  Silbersalz  X  535. 
Formose  V  584. 
Form-puder  IX  255. 

—  schmiere  X  384. 

—  torf  XI  362,  364. 
FormurolV587;  VI  412. 
Formyl-cellulose  I  121. 

—  diaminouracil  IX  292. 

—  homopiperonylamin 
II  397. 

—  hormomyristinylamin 
II  598. 

Formylieren  I  161. 
Pormyl-morphinalkaloide 
VIII  588. 

—  toluylendiamin  X179. 

—  violett  V  228,  252, 
256,  273,  587;  VI 
383;  X  36;    XI  410. 

Formysol  V  588. 

Fornelli  X  127. 

Forni  X  127. 

FORSTER-Druckluft- 
trockner  IX  261. 

Forstschädlinge  X  53. 

Forsunka  VIII  537. 

FORTER-Ventil  IV  445. 

Fortoin  V  588. 

Fortose  IV  518;  V  588. 

Fortossan  V  588;  IX  161. 

Fortschauflungsofen  VII 
385,  424;  VIII  544. 

Fossile  Organoide  IV  63 1 . 

Fostit  X  60. 

Fotoldruck  IX  144. 

FouCALTsche  Ziehvor- 
richtung für  Glas- 
tafeln IV  242. 

Foulard  IV  109,  110;  V 
207,  253. 

FoulardierenIV98;V207. 

FouQUEsche  Feuerung 
V476. 

FouRDRiNiERsche  Papier- 
maschine VIII  675. 

FowLERsche  Lösung  V 
599. 

Frada-Präparate  I  256. 

Fragarol  VIII  331. 

Fraktionierkolonnen  -Ap- 
parate, Füllkörper  V 
595. 

Frambösie  I  608. 

Framolin  V  221. 

FRANCis-TurbineVII  248, 
249. 

Francke-Tina- Prozeß 
X  477. 

Frangula  I  605. 

—  glucoside  VI  259. 

—  säure  IV  82. 
Frangulin  IV  82,  561. 

FRANK-CARO-LlNDE-Ver- 

fahren  XI  643. 
--  Verfahren  IX  661. 
FRÄNKELsche     Füllfeue- 

rung  V  489. 
Frankenweine  XII  3. 
Frankfurter  Schwarz  VII 

61. 
Franklinit  XII  169. 


Franklin-ÖI  X  91. 
Frankolin  I  139;  VII  482. 
Frankonit  IV  724;  V394. 
FRANK-scher  Schwefelofen 
X  150. 

-  sches     Calciumsulfit- 
Verfahren  X  167. 

FRANZ-Ofen  IX  325. 
Französisches  Altsilber 

VIII  50. 
Französische  Erde  IV 

608;  VIII  144. 
Französisches   Verfahren 

II  684,  685. 
Französischgrün  III  538. 
FRASCH-Pumpe  X  129. 

-  sehe  Rohrdampf- 
pfanne VIII  433. 

-  sehe  Staubkammer  X 
220. 

-  Verfahren  X  128. 
Fräser  IV  355. 
Fräsmesser  V  576. 
Fräsöle  IV  701. 
Frauen-bärte  VII  206. 

-  eis  IV  602. 

-  glas  IV  602. 

-  milch  III  292;  VIII  95, 
306. 

FREDERKiNGscher  Koch- 
kessel VIII  312. 

-  Autoklav  II  338. 
Freemanns  Bleiweiß   II 

696. 

Freiballons  II  141. 

Freiberger  Blenderöst- 
ofen XII  181. 

-  Fluß  II  585. 

-  Kilns  VIII  542. 

-  Schwefelsäurelaugerei 
X  474. 

Freigold  II  34;  VI  292. 
Freiharzleime  VIII  674. 
Freistrahlturbine  VII 

249. 
Freskolithverfahren  VII 

706. 
Freskomalerei  VII  689, 

693,  703. 
Freßzellen  X  405. 
FREYMUT-Mühle  IV  230. 
FRICK-Ofen  VIII  559. 
FRIEDLER-Kondensator 

IX  330. 
Friedrichsfelder  Absorp- 
tionsgefäße VII  150. 

-  Ringgefäße  VII  150, 
593. 

Friedrichshall  II  124. 
Friedrichssalz  VI  600. 
Frigidanum  II  123. 
Frigusin  V  588. 
Frischdampfreiniger  IV 

563. 
Frischen  IV  369. 
Frischereiroheisen  IV  396. 
Frisch  ER-Verfahren    IX 

678. 
Frischfeuer  IV  370. 

-  schlacke  IV  364,  365. 

-  stahl  IV  464. 

-  verfahren  IV  472. 
Frischglätte  X  470. 


Frischprozesse    IV    370, 

408. 
Frisieren  I  546. 
Fritten-glasur  IV  550;  XI 

3i3. 

-  porzellan  V  153;  XI 
208,250,315,334,336, 
343. 

FRiTTSsche  Selenzelle  X 

394. 
Frösche  V  515,  517. 
Froschhäute  VI  65. 
Frostin  V  588. 

-  baisam  V  588;  XI 
90. 

-  salbe  III  112;  V  588. 
Frostsalbe  VII  204. 
Frottil  X  615. 
Fruchtäther  III  271,273; 

IX  250,  612. 

-  künstliche  V  588. 

-  natürliche  V  589. 
Fruchtbonbons  V  588. 
Früchte  IV  74,  224;  VII 

47,  172;  XI  442,  445. 
Frucht-eis  V  588. 

-  essenzen  I  422. 

-  essig  IV  732.  755. 

-  gummi  III  761. 

-  muse  V  604;  VII 
175. 

-  rohsäfte  VII  158. 

-  safte  I  255;  V  588. 

-  saftlimonaden    I  255. 

-  wasser  X  589. 

-  zucker  I  711;  V590; 
VI  518,519;  VII  33; 
s.  auch  Fructose. 

Fructose    I   712;   V  335, 
590,    678;     X    607; 
XII  9,  20,  28,   46, 
387. 

Fructus  Alkekengi  IV  75. 

-  Anethi  IV  74. 

-  Anisi  stellati  IV  77. 

-  Anisi  vulgaris  IV  74. 

-  Aurantii  IV  77. 

-  Cannabis  IV  75. 

-  Capsici  IV  76. 

-  Cardamomi  IV  75. 

-  Carvi  IV  76. 

-  Colocynthidis  IV  75. 

-  Coriandri  IV  75. 

-  Foeniculi  IV  74. 

-  Juniperi  IV  78. 

-  Lauri  IV  76. 

-  Myrtilli  IV  74. 

-  Papaveris  IV  76 

-  Petroselini  IV  77. 

-  Phaseoli  IV  74. 

-  Rhamni  catharticae 
IV  76. 

-  Sambuci  IV  75. 

-  Syzygii  Jambolani  IV 
75. 

-  Vanillae  IV  77. 
Frutil  I  256. 
F-Säure  VIII  340. 
Fuchs  V  4ö6. 

Fuchsia  V  591 ;   VIII  90, 

631;  IX  67. 
Fuchsigwerden  derWeine 

XII  52. 


Fuchsin  I  158,  216.  439, 
573;  II  81;  III  84, 
290,  338,  630;  IV 
140,171,  172,177,198, 
202;  V  182,  217,228, 
242,243,244,252,261, 
270,273,274,278,282, 
238,    297,  316,  591; 

VI  531,  632;  VII  279; 
VIII  27,  92,  167,  479, 
630,  634;  IX  631;  X 
35,  36;  XI  172,  196, 
198,199,403,404,406, 
497,  502. 

-  disulfosäure  V  591. 

-  papier  IX  386. 

-  rot  I  343. 

-  Scharlach  III  85;  V 
244,  591. 

-  trisulfosäure  V  591. 
Fuchsit  III  519. 
Fuchson  XI  404. 

-  imin  XI  404. 

-  imoniumsalze  XI  404. 
Fuchspelz  V  259. 
Fucol  V  591. 

Fucus  vesiculosus  IV  85. 

Füllenfell  V  259. 

Fuller-erde  II  659,  673, 
679;  IV  628,  723;  V 
393,    536;    VI    360; 

VII  23,  79,  87;  VIII 
52;  IX  432. 

-  Lehigh-Mühle  IV  234. 

-  mühle  VIII  237. 
Füll-feuerung  V  488. 

-  gase  VII  109. 

-  haus  XII  380. 

-  kessel  X  171. 

-  körper  V  591 ;  X 
44,  46. 

-  masse  XII  353,  360, 
362,  397. 

-  massekutsche    XII 
364,  368. 

FÜLLNER-FilterVIII  679. 

-  sehe  Langsiebpapier- 
maschine VIII  677. 

Füll-ort  X  637. 

-  presse  V  367. 

-  Schilder  IV  556. 

-  ventil  X  237. 

-  verfahren  I  57. 
Fulmargin    IV    542;    V 

595. 
Fulmenit  V  44. 
Fulminate  V  84,  595. 
Fulwabutter  V  418. 
Fumarolen  II  730. 
Fumarsäure  1533;  II  400; 

VII  142. 
Fundamentalpunkte  XI 

100. 
Fünf-lochbrenner  II  247. 

-  lochdüse  XI  580. 

-  Stempelbatterie  II  20. 

-  walzenstuhl  V  360. 
Fungi  imperfecti  VIII 290,. 

295. 
Fungicide  X  55. 
Fungus    Brettanomyces 

VIII  295. 

-  cervinus  IV  86. 
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Fungus  Chirurgorum  IV 
87. 

-  Sambuci  IV  86. 
Funken  V  511. 

-  feuer  V  511. 

-  zünder  II  245. 
Furan  II  399. 

-  aldehyd  V  595. 
Furane  1   101. 
Furfuralkohol  IX  548. 
Furfurol  I  424,  689,  722, 

738,  748;  II  168;  III 
334;  IV  509;  V  405, 
595;  VI  414,  417, 
420,445,457,465,551; 
VII  510;  IX  69,  530, 
542,543,548,551,556, 
561,586,592,623;  XI 
388,  390,391,393;  XII 
22,  130,  440. 

Furmint  XII  3. 

Furol  V  595. 

Furreine  V  260,  595;  IX 
52,  65,  68. 

Furrole  V  260,  596. 

FüRSTENAUscher  Röst- 
ofen XI  478. 

Fürstenbrunnen  VIII 
155. 

Furunculin  V  596. 

Furunculine  XII  443. 

Furunkulose  XI  504. 

Fuscamin  IV  160,  188; 
V  596;  IX  49. 

Fuselöl  I  422,  425,  430, 
734,  738,  748,  752; 
III  145,  151,  273;  IV 
678;  V21,  589,  592, 
595,  596,  678;  1X243; 

X  60;  XI  388,  390, 
391,  393;  XII  21. 

Fusiometer  VI  52. 
Fußbäder  II  129. 
Fußboden  VII  351. 

-  färben  VII  507. 

-  lacke  VII  498,  506. 

-  öl  V  593,  596;  X  90, 
615. 

-  platten  VII  374,  375; 

XI  300. 
Fustel  V  305. 
Fustik  V  305. 
Fustin  V  305. 

-  Tannid  V  305. 
Futter-hefe  IX  247. 

-  kalk  VI  31 ;  IX  90. 

-  steine  XI  250. 

-  Stoffe  IV  206;  V  211, 
247. 

Futurit  VII  302. 


Gabanholz  V  303. 
GÄBEL-Maschine  VI  563. 
Gabeln  V  576. 
GABLER-SALITER-Ver- 

fahren  VIII  110,  111. 
Gabon-Kopal  II  161. 
Gadiol  V  597. 
Gadolinsäure  V  351. 
Gadolinit  II  401;  III  339; 

IV  568,  569,  570,  572. 
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Oadolinium  IV  567,  568, 
569,  570. 

-  Chlorid  IV  580. 

-  nitrat  IV  577. 

-  Oxalat  IV  582. 

-  oxyd  IV  588. 

-  salze  IV  588. 

-  su!fatIV584,585,586; 
XI  254. 

GAEDE-Pumpe    IX   281, 

284. 
Gafsa-Phosphate  IV  228. 
Gagat  II  760. 
Gageit  XII   170. 
Gahnit  XII  170. 
Gaidinsäure  V  351. 
GAlLLARDsche  Schwefel- 

säurekonzentration  X 

278. 
Galaktan  I  658;  VI  417, 

552;  IV  3. 
Galaktose  II  420;  III  440; 

IV  33;   V   329,   335, 
678;  VI  385,  414,  417; 

VII  33;  VIII  138;  XI 
501;  XII  10,  452. 

Galalith  I  788;   III  296; 

V  597,  695;  VII   1, 
509. 

Galambutter  V  418. 
Galangin  V  301. 
Galanit  II  717. 
Galanteriewaren  III  324. 
Galbanum  II  146,   153; 
IV  50. 

-  gummiharz  II  153. 

-  harz  IX  490. 

-  öl  IX  540. 
Galeerenöfen  I  577;  VIII 

556. 
Galenaöle  VIII  663. 
Galenica  V  599. 
Galenische  Präparate  V 

598;  VII  686. 
Galgant  IV  50. 

-  wurzel  IV  59. 
Galipin  I  234. 
Galipot  II  163,  165;  VI 

397;  VII  504. 
Galizienstein  XII  170. 
Galjan  VIII  375. 
Gallacetophenon  V  615; 

IX  300. 
Gallamid  III  585. 
Gallamin-blauII346,570; 

IV  145,  146,  180;  V 

220,   616;  VIII  622, 

623. 

-  säure  V  616;  VIII 
622. 

GALLANDscher    Doppel- 
walzentrockner VIII 
110. 

Gallanil-blau  VIII  623. 

-  Farbstoffe  V  616. 

-  grün  V  616. 
Gallanilid  VIII  622. 
Gallanil-indigo    V    616; 

VIII  623. 

-  indigosulfosäure  V 
616. 

-  violett  V    616;    VIII 
622. 


Galläpfel   II  340;  IV  50; 

V  179,  190,  244,260, 
304;  XI  85.  88,  163, 
164,  166,  168. 

-  extrakt  VII  350. 

-  gerbsäure  VI   121. 

-  tinktur  V  602. 
Gallazin  V  616;  VII  515; 

VIII  623. 

Galle  XII  430. 

Gallein  III  587;  V  222, 
227,  242,  275,  614, 
616,617;  IX  159,300. 

Gallen  XI  85. 

-  präparate     VII    706; 

VIII  597. 

-  säuren  VIII  607;  IX 
32;  XII  437. 

-  steine  III  517. 
Gallerte  VI  50. 
Gallertfilter  IX  113. 
Gallicin  V  618. 
Gallipin  IV  81. 
Gallipot  VII  22,  506. 
Gallisieren  XII  31. 
Gallisin  III  269. 
Gallitzenstein  XII  259. 
Gallium  V  616;  XII  167. 
GallocyaninI358;II346; 

541;  III  525,  079;  IV 
116.  142,145,161,166, 
167,  172,  180,  189;  V 
220,  252,  294,  616; 
VI  487;  VIII  179,  180, 
623;  IX  31;  X  535; 
XI  472. 

-  anilid  VIII  623. 

-  farbstoffe  IV  145,  179; 

V  220,  242,  584. 

-  sulfosäure  V  617. 
Gallo-echtgrün  V  617. 

-  echtschwarz  V  617. 

-  farbstoffe  V  617. 

-  f lavin  I  488;  II  346; 
IV  591 ;  V  222,  284, 
61 7;  VI  412;  VIII 629. 

Gallogen  V  305. 
Gallo-grau  V  617. 

-  heliotrop  V  617. 

-  korinth  V  617. 

-  marineblau  V  617. 

-  phenin   V  617. 

-  violett  V  617. 

-  viridin  V  617. 
GALLOWAY-Röhren  III 

640. 
Galloylbrenzcatechin- 

methyläther  V  308. 
Gallus-  eisen  verfahren 

IX  144,  145. 

-  extrakt  V  251;  VI  168 

-  gerbsäure  V  273;  XI 
83. 

-  kopiertinten   XI    169. 
Gallussäure    I   171,  113, 

480,  483;  II  345,360; 
III  541;  IV  76,  167;  V 
304,  616,  617;  VI 
412;  VIII  46,47,294, 
621,622,629;  IX  144, 
145,  298,  466;  XI  84, 
85,  164,  166,  167,  168, 
169. 


Gallussäure-amid  VIII 
621. 

-  anilid  V  610. 
äthylester  V  27. 

-  ester  V304;  VIII  621. 

-  glucosid  XI  85. 

-  methylester  VIII  622; 
V618;  1X9. 

-  Wismutsalz  I  601. 
Gallustinten  XI  164,  167. 
Galmei  VII  38;  XII  167, 

168,  174. 

-  calcinierofen  XII  176. 

-  gruppe  X  522. 

-  Schachtofen  XII  175, 
176. 

-  weiß  XII  252. 
Galvanische  Elemente  V 

618. 
Galvanisiertes  Eisen  VIII 

63. 
Oalvanit  V  640. 
Galvano-plastik    V   628, 

667. 

-  stegie    V   628,    635. 

-  technik  V  628. 
Galyl  XII  424. 
Gamayweine  XII  3. 
Gamben  XI  224. 
Gambia-Kino  V  308. 
Gambier  II  577. 
Gambin  VIII    332,   529. 
Gambir  V  258  677;  VI 

66,  123,  131. 

-  catechu  III  298. 
Gambogebutter  V  419. 
Gamerofen  I  762. 
Gammaharz  II  153. 
Ganister  XI  269. 
Gänse-fettV426;VIII583; 

X  538,  559. 

-  leberpastete  VII  179. 

-  schmalz  X  559. 
Ganz-holländer  VIII 

671. 

-  Stoff   VIII    667,    671. 
Garance  V  308. 
Garanceux  V  310. 
Garancine  V  310. 

-  Streifen  V  286. 
Garantol  V  677. 
Gär-aufsätze  II  507. 

-  bottich  1697, 700, 710; 
II  490,  495;   IX  235. 

-  bottichkühler  II  495; 
VI  655. 

Gärbstahl  IV  472. 
Gärbukette  XII  48. 
Garcinolsäure  II  154. 
Gardeniablütenöl  II  391 ; 

IX  501. 
Gardinenwäscherei  IX 

451. 
Gardschanbalsam  II 148. 
Gare  VI  111. 
Gär-führung   I   705;    II 
492;  VI  191;  XII  13. 

-  gefäße  II  488,  499. 

-  hefe  IX  202. 
Garjanbalsam  IX  541. 
Gär-keller  II  489. 

-  kufen  IV  753. 
Garkupfer  X  443. 
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Garn  XI  425,  445. 

-  bleicherei  VI  142. 

-  färberei  V  203. 
Garnierit  VIII  485. 
GARNiERScher    Extrak- 
tionsapparat  IX  519. 

Garn-mercerisier- 

maschine  VI  153,  154. 

-  quetsche  VI  147. 

-  sengmaschine  V  205. 

-  Streckapparat  VI  153. 

-  stücktuchtrockner  XI 
451. 

-  Waschmaschine  V  204. 
Garouille  VI  70. 
Gärröhre  XII  15. 
GARROS-PorzellanV  543. 
Garschaum  IV  328,  357. 

-  graphit  IV  328,  357. 
Gärstockungen  XII  16. 
Garten-bindschnur    VIII 

707. 

-  kressensamenölV401. 
GARTHsches   Sammelge- 
fäß V  387. 

GARTNERsche  Feuerung 

V  489. 
Gärtrichter  XII  15. 
Gärung    I    641;    II    4SI, 

487,    497;     V    677; 

VI  190;  VII  40,  154; 
IX  201;  XII  12,  17. 

Gärungs-amylalkohol      I 
422. 
-  buttersäure  III  147. 

-  capronsäure   III   270. 

-  erreger  V  678;   VIII 
286. 

-  essig  IV  730;  V  2. 

-  gummi  I  689. 

-  kohlensaure  VII  40. 

-  küpe  V  224,  226,  228. 

-  milchsäure  VIII  129. 
Garutis  Elektrolvseur 

XI  632. 

-  Sauerstoff  gewin- 
nungsverfahren X  24. 

Gär- verfahren  X  591. 

-  zeit  IX  245. 
Gas  VII  98,  644. 

-  abzugsrohr   VII   582. 

-  analyse  VII  609. 

-  anzünder  II  235,  236. 

-  bäder  II  124,  127. 

-  behälter  VII  598. 

-  behälterbecken  VII 
599. 

-  blau  VIII  143. 

-  druck  I  32. 

-  druckpumpe   IX  275. 

-  druckzünder  II  242. 

-  durchfeuchte  IX  707. 

-  einschlösse  IV  417. 
Gasen  XI  610. 
Gaserzeuger   VII   212, 

221,  236,  579. 
Gase,  verdichtete  V  679. 

-  verflüssigte  V  679. 

-  wilde  VII  109. 
Gas-exhaustor  V  33. 

-  fernöffner  II  236. 

-  fernversorgung  VII 
603,  605. 


Gas-fernzünder  II  236. 

-  feuerung  V  492,  493; 
VIII  537. 

-  filterVI  1;  X  115,221. 

-  flammkohlen  VII  92. 

-  flaschen  V  576. 

-  füllungslampen  XII 
427. 

-  geschwindigkeits- 
messerVI4;  XII  405. 

-  glühkörper  II  209;  VI 
6;  XI  160. 

-  glühlicht  11207,208; 

VI  6. 

-  hochofen  VIII  542. 

-  kalk  VI  75;  XII  81. 

-  kalköfen  VIII  218. 

-  kammerofen  XI  238. 

GASKELL-ÜURTERSCher 

Ammoniaksoda- 
Prozeß  VIII  417. 
Gas-kesselwagen  XI  656. 

-  kleinstellerII236,237. 

-  kohle  II  763;  III  46, 
4 1 8;  V  490;  VI  192, 569, 
574,  606;  X  626.  635. 

-  koksIII49;V498;XI 
617. 

-  leitungsröhren  VII 
601,604. 

-  lichtpapiere  IX  97, 
141,  143. 

-  manometerVI12;XII 
405. 

-  maschinenölX  85,144. 

-  masken  VII  89. 
messer  VI  5,  17,  22; 

VII  605. 

-  messung  VII  605. 

-  motoren  VII  241. 

-  motorenöl  IV  700. 

-  Öfen  IX  313;  XI  237. 
Gasöl  IV  616. 

Gasöle  III  18,23;  IV  710; 

VI  25;   VII  76,  243; 

VIII  576;  X  73,  74,  75, 
76,659;  XI  373,  381, 
620,  622,  651. 

Gasolin  III  267;  IV  616, 
650,668,685;  VI  25; 

VII  668. 
Gasolkohle  XI  373. 
Gasometer  VI  17. 
GASPARYsche  Presse  VII 

363. 
Gas-reaktionen   VI    676; 

VIII  563. 

-  reiniger  127;  IV  388; 

VI  25;  VII  593;  XII 
441. 

-  reinigungsmasse  II 
370;  III  613,615,626; 

VII  597,608;  1X359, 
495,  497;  X  208,  213, 
218;  XII  409. 

-  ruß  VI  364,  378;  VII 
66,  74. 

-  sauger  VII  115,  116. 

-  schachtofenanlage 

VIII  543. 

-  schlauche  VI  710. 

-  Schließer  II  236. 

-  schutzanlagen  XI  598. 


Gas-schwefel  X  139. 

-  selbstzünder  II  236, 
238,  240;  VI  26;  IX 
178. 

-  senge  I  543;  IV  109. 

-  sengmaschine  VI  143. 

-  teer  III  52. 

-  thermometer  XI  98. 

-  trockner  VI  26. 
Gastrosan  VI  26. 
Gas-verbrennungsturbine 

VII  248. 

-  Versorgung  VII  600. 

-  wage  II  143;  XI  656. 

-  wasser  1365;  III  375; 
VI  26;  VII  45,  570; 
X  660,  663,  696. 

-  Zentrifugen  VI  26. 
GATES-Brecher  VI  332. 
Gattierung  IV  4S3. 
Gaudafil  VI  28. 
Gaudanin  VI  28. 
Gaude  V  322. 

GAUDUIN-CLASSEKSChes 

Oxalatbad  V  648. 

GAULiNsche  Homogeni- 
siermaschine VIII  101. 

Gaultherase  II  343;  V 
336. 

Gaultheriaöl  I  600;  II 
343;  VI  28;  IX  540, 
602. 

Gaultherin  II 343;  1X521, 
558,  560. 

GAUTSCH-Feuerspritze 
V  462,  463. 

Gautschin  V  563. 

Gautschpresse  VIII  676. 

Gayatin  VI  28. 

Ga'y-Lussacs  Dampf- 
dichtebestimmung III 
632. 

--  Gesetz  V  681. 

--  Turm  1X389;  X  42, 
235,  237. 

Gaze  VIII  698;  XI  518. 

-  arten  VI  180. 
Gazeineverfahren  XI  654. 
Gazogene  XI  609. 
Gebläse  VI  28;  1X275, 

287. 

-  brenner  VI  262. 

-  Schachtofen   XII  278. 
Gebrauchsmuster  IX  405. 
Gedanit  II  167. 
Gedankenvermittlungs- 
papiere VIII  680. 

Geddahgummi  VI  385. 
Gefäß-öfen  VII  391;  VIII 

540,552;  IX  327;  X 

127. 

-  Schachtöfen  VIII  540, 
552. 

Gefluder  VI  296. 
Geflügelcholeraserum  X 

427. 
Gefrier-fleisch  VII  186. 

-  röhr  X  637. 

-  Schutzmittel  VI  28. 

-  verfahren  II  765;  X 
636. 

Gefüllte  konsistente  Fette 
X  87. 


Enzyklopädie  der  technischen  Chemie.  XII. 


Gegen-druck-Flaschen- 
füllmaschine  II  515. 

-  strichwalzen  I  545. 

-  Stromapparat  IV  241. 

-  Stromprinzip  I  4. 

-  Stromtrockner  XI  428, 
429. 

Gehärtete  Öle  X  352. 
Gehärteter  Tran  X  369. 
Gehärtetes  Papier  VIII 

692. 
Gehlenit  VIII  259. 
Geheimtinten  XI  174. 
GEHRE-Dampfmesser  III 

664. 

-  Dampfuhr  III  665. 
Geigenharz  VI  403. 
Geiserit  IV  544. 
Geißeln  VIII  287. 
Geissospermin  I  229. 
„Geka«-Solarin  IX  124. 
Gekoppelte  Reaktionen 

VIII  626. 

Gekrätz  XII  159. 

Geläger  II  498;  XII  15, 
23. 

Gelatine  111308,309;  IV 
124,  167,  168;  V  116, 
251,564,615,646,648, 
651,656,662;  VI  28, 
273,406,487,663;  VII 
4,  17,  18,  19,  21,  22, 
131,132,139,144,160, 
204, 308, 326, 337, 509, 
563;  VIII  42,  57,  296, 
298,  535,  606;  IX  14, 
96,117,  119,  120,  125, 
136,138,141,142,144, 
145,146,365,458,466, 
467,474.475,476  489, 
629;  X  82;  XI  91,449, 
469;  XII  18,  34,  35, 
247,  409,  412. 

-  astralit,  Darstellung  V 
121. 

-  bougies  V  615. 

-  carbonit  V  125. 

-  dynamit  V  42,  57,  59, 
63,  67,  71,  96,  113, 
117,  118,  125. 

-  emulsion  IX  150. 

-  filter  IX  112. 

-  folien   VI  50;  IX 
113. 

-  gallerte  VI  52. 

-  Grisoutine  V  62. 

-  kapseln  V  615;  VI 
50. 

-  kugeln  V  615. 

-  lamellen  V  615. 

-  leim  VI  47. 

-  papier  VIII  692;  IX 
141. 

-  präparate  V  614. 

-  schutzfilter  IX  114. 

-  seide  VII  338,  339. 

-  Stäbchen  V  615. 

-  Wetterastralit  V  125. 
Gelatinierte  Dvnamite  V 

117,  125. 
Gelatinometer  VI  41. 
Gelatose  I  187;  IV  523; 

X  500. 
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Gelb  IV  141,  149. 

-  ätze  IV  183. 

-  base  VI  54. 

-  beeren  V  267,  268, 
269,  305,  310,  633; 
VI  55. 

-  bleierz  II  583;  VIII 
181,183,187,192,196, 
197,  203,  204,  205. 

Gelbe  Erde  IV  605. 
Gelb-eisenstein  IV  490. 

-  entwickler  V233;  IX 
39. 

Gelber  Ocker  IV  605. 
Gelbes    Ultramarin    VII 

696. 
Gelb-farbkörper  V  154. 

-  filter  IX  113. 

-  guß  VI  54;  VII  542, 
471,  545;  VIII  31. 

Gelbholz  V  179,  221,  223, 
241,  243,  253,  257, 
260,  306,  322;  VI  54; 

X  567. 

-  extrakt  V  306,  307. 

-  Zinnlack  VII  478. 
Gelbin  III  532;  VIII  142. 
Gelb-kraut  V  322. 

-  lacke  VI  361;  VII  692, 
707. 

-  ocker  VII  691,  693. 

-  öl  III  23. 

-  roterden  VII  702. 

-  Scheiben  IX  114,  115; 

-  schoten  V  323. 

-  senf  X  397. 

-  strohstoff   VIII    667; 

XI  44,  45. 

-  sucht  IX  46. 

-  wollschwarz  IX  62. 

-  würz  V  304. 

-  Zellstoff  VIII  684. 
Gele  VII  127. 

Gelee  d'alumine  IV  126. 
Geleekonserven  VII  180. 
Gelees  V  615;  VII  175. 
Geleimte  Watte  XI  520. 
Gelignite  V113,  117;  VI 

54. 
Gelina    Digitalis    Herz 

IV  35. 
Gellertgrün  VII  31;  Xll 

252. 
Gellivara-Erze     IV    364, 

365,  454. 
Gelocal  VI  54. 
Geloduratkapseln  VI  54. 
Geloform kapseln  VI  54. 
Gelonida  VI  54. 

-  Arhovini  I  563. 
Gelopol  VI  54. 
Gelose  IV  85. 
Gelsemin  IV  56. 

-  säure  IV  56. 
Gelsemium  IV  50,  56. 
Gemischte  Druckver- 
fahren IX  487. 

-  Gewebe  IV  204. 

-  Glyceride  X  538. 

-  hydraulische  Binde- 
mittel 225,  226;  VIII 
258. 

Gemmage  ä  mort  II  165. 


( lemme  II  165. 
Gemmae  Populi    IV  68. 

-  molle  II  165. 
Gemmen  VIII   295,  296. 
Gemsenfelle  VI  65. 
Gemüse  XI  445. 

-  konserviernng    VII 
159,  161. 

Gemusterte  Papiere  VIII 
692. 

Gendarhydrometer  I  775. 

Generatoreinbauten  VII 
237. 

Generatoren  IV  754;  VI 
54;  VIII  538;  X  77; 
XI  614,  652,  653. 

Generator-gas  I  346;  III 
35,  56;  IV  367,  368, 
441;  VI  54,  209;  VII 
33,  36,  210,  213;  X 
131,134,136,137,157; 

XI  611,  613,  636. 

-  ofen  VII  583. 
Genfer  Rubine  IV  311. 
GENTELESgrün   VI    54; 

VII  478. 
Gentiana-blau  VI  54. 

-  säure  IV  56. 

-  violett  IX  245. 
Gentianin  IV  56. 
Gentiopikrin  IV  56. 
Gentisein  V  301. 
Gentisin  V  301. 
Gentobiase  V  335. 
Genueserweiß  II  693. 
Genußmittel  VIII  301. 
Geosot  VI  54. 
Geranial  IX  584. 
Geranin  II  107;  III  677; 

IV  149,  203;  V  232; 

VI  54;  VIII  350,  352. 
Geraniol  II  427;  VI  54; 

VII  207;  1X431,500, 
521,525,533,535,536, 
537,540,541,542,544, 
545,546,547,548,549, 
551,554,556,568,569, 
572,573,574,575,576, 
477,584,601,606,623. 

-  diphenylcarbaminat 
IX  576. 

Geranium  III  85. 

-  blätter  IX  502. 

-  lack  V  275,  278,  279; 
VI  365. 

-  öl  VI  54;  VII  204, 
207,  208;  IX  4,  5,  7, 
375,  539,  540. 

-  säure  606,  607. 

-  säurenitril  IX  593. 
Geranyl-acetat  V  8;    IX 

535,536,548,549,601, 
623. 

-  capronat  IX  549. 

-  formiat  IX  623. 

-  phthalestersäure    IX 
573,  575,  577. 

-  tiglinat  IX  540. 
Geräteglas  VI  254. 
Gerber  XI  138. 

-  bäum  V  305;  VI  77. 
Gerberei  II  206;  VI  54; 

XII  441. 


Gerberfett  III  672. 

Gerbers  Acidmethode 
der  Fettbestimmimg 
der  Milch  VIII  128. 

-  schesMilchbutyroiiK'- 
ter  VIII  128. 

Gerberwolle  XII  115. 
Gerb-holzextrakt  X  89. 

-  leim  VII  21. 

-  mittel, künstlicheVI72. 
Gerbsäuren  126,  665;  IV 

499,  509;  V  273;  VI 
121,  171,  412;  VII 
16.  18;  VIII  591,  593; 
XI  164,  166,  167,  168, 
169,  210,293,664;  s. 
auch  Tamin. 

-  Eisenbeize  V  244. 
Gerbstoffe  V    180,    188, 

190,  258;  VI  54,  66, 
121,420;  1X39,  57; 

XI  189,    467,     497; 

XII  61. 

-  künstliche  X  383; 
XII  441. 

Gerbstoff-extrakte  VI 
121;  XI  449,  462. 

-  saligenin  I  498. 
Germalith  X  618. 
German  compost  IV  224. 
Germania-Vormaischma- 

schine  VIII  176. 
Germanium  VI  133;  XII 

167. 
Gerolsteiner  Sprudel  VIII 

155. 
Gersdorffit  VIII  485. 
Gerste  I  651,  664,  765; 

II  417,  420,432,  441, 

530,532;  IV  224,  225; 

IX  197,  198,  205,  218, 
227,  228,  231,  238; 
s.  auch  Braugerste. 

GERRTENHÖFER-Ofen 

VII  386,  387. 
Gersten-malz  II  417;  XI 

388,  397. 

-  mehl  VI  184. 

-  öl  V  403. 

-  Schneider  I  703. 

-  stärke  I  643. 

-  stroh  XI  43. 

-  wolf  VI  185. 
GERYK-Ölluftpumpe  IX 

281,  282. 
Gesämeausleser  VI  1 78. 
Gesamt-harte  XI  554. 

-  strahlungspyrometer 
XI  113. 

Geschäftsbücherpapier 

VIII  680. 
Geschein  XII  3. 
Geschirre  IV  555;  XI  250, 

275,  316. 
Geschirrleder  VI  96. 
Geschliffene  Kernseifen 

X  370. 
Geschmolzene    hydrauli- 
sche Bindemittel  VIII 
225. 

Geschosse  V  576. 
Geschoßmetallegierung 
VI  133. 


OeschoB-näpfchen  VII 

553. 
Geschütz-bronzc  III  1 

VII  471. 

-  pulver  V  72,  77. 
Geschwindigkeits-messer 

VI  133. 

-  regier  XI  572. 
Gesetz  vom  Minimum 

IV  275. 
Gesichtsmaske  X  1 11. 
Gesinterte  Wassermörtel 

VIII  228. 
Gespannplatte  IV  418. 
Gespinstfasern  II  672. 

-  chemische  Veredlung 
VI  134. 

Gesteins-bohrer  IV  355. 

-  Dahmenit  V  120. 

-  Grisoutit  V  63. 

-  Roburit  V  120. 

-  splitt  VIII  223. 

-  Westfalit  V  134. 
Gestellacke  VII  498. 
Gestricke  VI  8. 
Getreide  VIII  294;  VI 

172;  XI  429,  443. 

-  arten  I  764,  765. 

-  eiweiß  VIII  304. 

-  essig  IV  732,  754. 

-  keime  VIII  28. 

-  mehl  V  113,  120,  125, 
127,  130,  131. 

-  müllerei  XII   152. 

-  prober  VI  173. 

-  schrot  VI  180;  VIII 
131. 

-  stroh  III  397. 

-  trockner  XI  459. 

-  Verarbeitung  VI  172. 
Gevaerts  Orthobrom- 
papier IV  147. 

Gewebe  I  127,  536,  537, 
543,  546,  550;  V  96, 
253;  VI  143;  VII  519; 

IX  436. 

-  Appreturbrechen  I 
550. 

-  führungsapparat  VI 
144. 

-  Imprägnieren  VI  483. 

-  nonflam  V  561. 

-  unentflammbare  1537; 
V  561. 

Gewehr-läufe  IV  355;  V 
576. 

-  pulver  V  72,  74,  77. 

-  Schäfte  XI  445. 
Gewerbe-aufsicht  VI  205. 

-  hygiene  VI  204. 
Gewichtsalkoholometer  I 

775. 
Gewinde-bohrer   V  576. 

-  dichtungen  IV  24,  25. 
Gewirke  VI  8. 
Gewürz-buschsamenöl  V 

419. 

-  nelken  IV  70. 

-  traminer  XII  48. 
Geyzenit  X  519. 
Ghatti  VI  386. 
Gheabutter  V  418. 
Gheddawachs  XI  533. 
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Gliezirehgummi  VI  385. 
Oiallolino  VIII   141. 
Giants  VI  2 
Oibbsit  I  306. 
UlliBS-Ofen  IX  77. 
Gicht  IV  393;  VIII  540. 

gase  III   56;   IV  368, 

388;  VII  307. 

gaswaschanlage  VII 

mittel  I  ■ 

-  schwamm  VII  304. 
,taubIV363,366,395; 
VII  231;  VIII  266,  267. 

-  Verschlüsse  IV  381, 
383,  384;  IX  33 

eher 
f-ärbeapparat   V   100. 

-Brecher  VI 
320. 
. barkeit  IV  337. 
Gießer  V   526;   IX    150, 

151. 
Gießerei-eisen  VII  231. 

-  koks  VII  112. 

-  roheisen  IV  39 
308. 

Gieß-formen  VII  456. 
knochen  IV  418. 

-  maschine  III  142;  IV 
302;  V  527,  528;  VII 
457;  IX  122;  X  552. 

-  trommel  V  528. 

-  verfahren  IV  418. 
Gifte,  gewerbliche  VI 

202. 
Gift-einheit  X  406. 

-  grüne  VIII  144. 

-  kies  I  566. 
lattig  IV  62. 

-  mehl  I  570,  571. 
papier  VIII  680. 

pektrum  X  408. 

-  türme  I  571. 
Gigant-Entfleisch- 
maschine VI  82. 

Gigantographie  IX   476. 

GiLANDsche  Staub- 
kammer X  222. 

Gileadbalsam  II  149. 

GlLLMANNSchc  Ab- 
kochung V  601. 

GiLL-Ofen  X  127. 
iger  Ale  I  257. 

Gingergrasöl  IX  540. 

Ginsengwurzel  IV  56. 

Ginster  VII  325. 

Gioddu  VIII  104. 

Gips  I  575;  II  412;  III 
42,232,280,  538;  IV 
241,  272,  366,  602, 
605;  V  267,  460,  560; 
VI  211,  364,  567, 
571,  575,  576;  VII  15, 
16,  23,  30,  83,  342, 
347,  350,  351,  478, 
479,  671,  681,  682, 
691,714;  VIII  53,  140, 
216,  218,  250,  394, 
428,  488,  613,  658, 
672,  690;  IX  366,  449, 
703;  X  87,  125,  130, 
131,    132,    133,     156, 


157,  158,  159,  314, 
325,  625;  XI  27,245, 
266,  335,  481,  540, 
554,  589;  XI!  28,  155; 
s.  auch  Calciumsulfat. 
Gips-beton  VII  394,  351; 
VIII  215. 

-  binden  XI  520. 

-  blute  IV  602. 

-  brennofen   VIII 

-  dielen  VII  349;  VIII 

-  215. 

Gipsen  XII  28. 
Gips-formen  V  670. 

fußböden    VIII    215. 

-  glas  IV  602. 

iß  VIII  215. 

-  kocher  VIII  212. 

-  mörtel  VIII  208,  209. 

-  Ornamente   VII 

-  spat  IV  602. 

-  stein  IV  602;  VIII  200. 
G I  RAR  d-Streeit-  Verfah- 
ren IV  534. 

GiROD-OfenIV467;VIII 
573. 

-  scher  Elektrodenofen 
VII  408. 

-  scher  Stahlofen    VIII 
558. 

Girofle  VI  211;  IX  67; 

XI   198,   190. 
Gisaldruck  IX  477. 
Gitalin  IV  33,  34. 
Gitin  IV 
Gitter-mauerwerk     IV 

386. 

-  Ozonapparat  VIII 
651. 

-  rührer  VIII    172. 

-  Schornsteine    IV 
Givasan  -Zahnpaste 

211;   VII  210. 
Givet-Leim  VI  47. 
Glace-Gerberei    VI 

100,  110. 

-  handschuhe  IX  452. 
Glandes  Quercus  IV  79. 
Glandole  XII  442. 
Glandophysin  VI  479. 
Glanduitnn  VI  479. 
Glanz-appretur  I  552. 

-  braunstein  VIII  3. 
I  -  brenne  V 

I  -  celloidinpapier    IX 
142. 

-  druckfarben   V: 
Fibre  V  257. 

-  gold  V  169,  673,  VI 
211;  XI  2:3,333. 

-  kobalt  VII  24. 

-  kohlen   II    755,   763; 
X  635. 

-  lacke  III  321;  VII  507. 
Glänzmaschine  VI  97. 
Glanz-messing  VIII    33. 

-  platin  V  673. 

-  rinde  VI 

-  ruß  V  633;  VII  I 
stärke  VII  19;  X 

-  stoff  III  333;  VI  211; 
VII  305. 

I  -   stoffärberei  V  249. 


45. 
VI 


^5, 


Glanz-stoßmaschine  VI 
97,  98. 

-  wachs  II  719. 

-  wollen  V  254. 

Glas  IV  29,  304;  V  573, 
673;  VI  21 1,231;  VII 
15,16,34,195,196,200, 
637;  VIII  275,  558;  IX 
18,310,  387;  X  41;  XII 
203. 

-  ätzung  VI  246. 

-  buchstaben  VI  237. 
druck  IX  478. 

-  emaillen  IV  553. 

-  entfärbungsmittel  X 

Gläser  IV  591;  VI  244, 
245,  247,  250,  255. 

-  dichtungsringe  VII 
183. 

Glaserit  VI  573,600,610. 
Glaserkitt  VII  14. 
Glas-fabrikation  II  651. 
:  irbung  X  39 

-  flüsse  IV  301. 

-  fritten  XI  217. 

-  galle  VI  226,220;  XI! 
245. 

häfen  VI  227;   XI 
274. 
Glashäger  Mineralwasser 

vm  155. 

Glasieröl  VI  551. 
Glas-kitt  VII  15. 

-  köpf  IV  362,  489,  607. 

-  krankheiten  VI  220. 
macherseife  VIII  14. 

-  malz  II  456. 

-  mehl  VII  16;  X  620. 

-  papier  VIII  603,  704. ' 

-  perlen  VI  234. 

-  pressen  VI  237. 

-  pulver  V  86,  560;  VI  ! 
708;  VII  14;  XI  660; 
XII  408,  400,  410,411, 
412. 

-  röhren  VI 

-  scherben 

-  schleifen  VI  244. 

-  seife  VI  230;  VIII  1. 
Glassies  VII  52. 
Glas-stäbe  VI 

-  tafelverfahren   V  546. 

-  tafelnziehverfahren  VI 
241. 

-  tinten  XI  173,  174. 

-  tränen  VI  217. 
Glasur  VI  257;  XII  2 

-  brand  XI  290. 
Glasuren  IV  547;  V  153; 

XI  245,  278,  340. 
Glasur-erz   XI  245,  278, 
202. 

-  mittel  XI  245,  208. 

-  Schmelzofen   XI  241. 
Glas-walzen.  VI  241. 

I  —   wannenofen  VIII 

-  wolle  VI  234;  VIII 632; 
X  620. 

•te  II  711. 
-   periode  X   - 
Glättmaschine  VI  82. 
Glättolin  VI  257 


Glatt-rot  IV  126, 

'hwarz  I  457;  II  567. 
Giätt-stein  VI 

walzen  VIII  678. 
GlauberitIII232;  VI  577, 

578,  60 

Glaubersalz    II   415;    III 

-;  V  125, 

126,187,214,216,217, 

210,220,226,228,231, 

235,236,256,263,264, 

561,61t,  645; 

VI  257,  600;  VI 
265,  279;  VIII  378, 
430,  461,  673,  602; 
IX  445;  X  125,  525, 
526,  527,  625;  XI  50, 
110,171,440,475,476, 

;  XII  445;  s.  auch 
N'atriumsulfat. 
Glauchauer  Artikel  V  228. 
Glaucin    I  235;    III  588. 
Glauciumöl  V  3 
Glaukonit  VI  622. 
Glauko-phyllin  III  510. 
porphyrin  III  510. 

:hdruck-motore   VII 
240,  241. 
-   turbine  III  t 
Gleich-gewicht    VI  257 

-  heitsphotometer   II 

Gleichstrom-bogenlampe 
II  297,  299. 

-  dampfmaschine   III 
655. 

ofen  VIII  561. 

-  prinzip  I  4. 

-  serienofenIII101,192. 

rockner  XI  428,420 
Gleit-flächen  Verstellung 

IX  437. 

-  öle  X  89. 

-  puder  VIII  28. 
Glessit  II   167. 
Gletscherpuder   VII  205. 
Gliadin    I  563;    IV  407, 

511;  VI  175;  VII  202. 
Glidin  IV  520;  VI  258 

VIII  3m. 
Glimmer   VI  258;   578; 

VII  106,    345,    372; 

VIII  02;   X  304;    XI 
21' 

-  bronze  VI  258. 

-  gruppe  X  522 
/hiefer  IV  226;    VII 

Glimmlampen  XII  426 
Globin  IV  512,  516. 

>58 
Globuli  V  615. 

ouline  II  420;  IV 498, 
510,  511,513;  VI 
175;  VII 140;  VIII  95. 
Globulol  IX 
Globusdruck  IX   I 
ken  III  136;  VII 

-  bau  VIII   I 

-  bronzeIII136;VII471. 

-  guß  VIII  40. 

-  heber    IV   744,   745; 

X  41. 
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Glocken-hut  III    I. 

-  mühle  II  24;  VI  582; 
VIII  211;  XII  155. 

-  säule  XII  79. 

-  verfahren  111409,413, 
426.  438,  439. 

Glocks      Alsatia- Blitz- 
lampe IX  111. 
Gloria-kalk  VIII  268. 

-  mühle  VI  583. 

-  schwarz  V  256. 

-  terpentin  II  166. 
Glorid  VII  524. 
Glorien  V  514. 
Gloriol  X  552. 
Glover-Gay-Lussac- 

Anordnung  X  248. 

-  säure  X  392. 

-  scher  Schwefelofen  X 
148. 

-  steine  V  595. 

-  türm  IX  389;  X  43, 
200,  240,  246. 

-  WESTscher  Retorten- 
ofen VII  581. 

Glucase  II  420. 

Glucinium  II  401. 

Glucoldin  IX  25. 

Glucoresine  II  146. 

Glucose  I  712;  VI  171, 
258,259,667,670,704; 
VII  33,262,  331,  335, 
336,684,715,716;VIII 
53,  138,  288,  664;  IX 
522,  531,  588,  605;  X 
390,566,582,583,601, 
606, 607, 608;  X  84, 85, 
86,  96;  XII  9,  11,  20, 
28,  46,  387;  s.  auch 
Dextrose,  Glykose, 
Traubenzucker. 

Glucoside  VI  259,  674, 
678;  VII  33;  IX  521; 

XI  84,  89. 
Glucovanillin  III  585;  IX 

588. 
Glucuronsäure   VI    259; 

s.auchGlykuronsäure. 
Glühfäden  VIII  195. 

-  halter  VIII  196. 
Glüh-fadenlampen  VI 

523. 

-  form  VI  264. 

-  frischen  IV  475. 

-  kopfmotor  VII  244. 
Glühkörper  1577;  IV  590; 

VI  6;  XI  162. 

-  einheitslampe  II  260. 

-  schlauche  VI  8. 
Glühlampen  II  290;  VI 

259;  1X178;  XI  177; 

XII  427,  442. 

-   lacke  VII  504,  509. 
Glühlicht,  elektrisches  II 
276. 

-  lampen  II  252. 
Glüh-masse  XI  56. 

-  Öfen  VII  86;  X  482. 

-  span  IV  326. 

-  stoff  VI  272. 

-  Strümpfe  VI  272;  IX 
297;  XI  155. 

-  wachsVIII76;XI538. 


Glüh-wein  XI  401. 

-  zünder  II  245. 

-  zündung  II  246. 
Glutamin  I  224,658;  VI 

272;  XI  89;  XII  330. 

-  säure  II  400,  420;  III 
296;  IV  495,  503,  504, 
505,  511,  522;  V  7, 
678;  XII  118,  330, 
391. 

Glutannol  XI  89. 
Glutarsäure  I  658;  X  538, 

616;  XII  359. 
Glutektone  VI  273. 
Gluten  X  594. 
Glutenin  IV  511;  VI  175; 

VII  202. 
Glutenmehl  III  773. 
Glutin  IV  45,89;  VI  29, 

45,  59;  VIII  606;  IX 

181,  473. 
Glutoform  VI  273. 
Glutoidkapseln  VI  273. 
Glutol  I  601;  VI  273. 

-  serum  VI  273. 
Gluton  VI  273. 
Glyceride    V    349,   425; 

X  538. 
Glycerin  I  161,  162,212 
216,219,254,269,343 
488,531,537,604,641 
689;  II  111,  125,312 
314,403,481,536,538 
690;  III  146,  147,  151 
152,366,367,467,468 
476,477,584,698,769 
IV  26,  34,  125,  127 
140,141,142,145,148 
149,  153,155,156,158 
159,  162,166,168,171 
173,174,177,179,182 
184,187,190,195,196 
197,200,201,202,204 
211,  212,  521,  730;  V 
39,88,  89,91,94,116 
165,188,229,242,243 
247,  260, 273,  332, 456 
589,590,620,612,613 
615,662,674,678,679 

VI  21,  28,  45,  74,  105 
115,  134,  207,  273 
289,  290, 380, 404,  406 
547,671,684,687,733 

VII  4,  17,  18,  19,  20 
22,  35,  40,  202,  203 
204,205,207,208,209 
210,256,303,326,486 
487,503,511,520,564 
671,684,  706;  VIII  67 
294,329,521,522,630 
693,696,701,703;  IX 
4,  8,  10,  13,  127,  144 
146,  161,  177,  251 
252,302,358,466,473 
475,478,479,622,625 
X  90,  108,  118,  143 
345,365,370,374,376 
385,539,545,547;  XI 
4,  145,  169,  170,  171 
172,173,174,203,294 
296,313,331,481,538 
654;  XII  21,  59,  136 
398,  442. 


Glycerin-autat    IX    530, 
533,  536,  544. 

-  derivate  I  97. 

-  destillationsanlage  VI 
280. 

-  destillierapparat  III 
72(». 

-  dialkyläther  I  264. 

-  ersatzmittel  I  537;  VI 
288;  VII  205. 

-  ester  IV  126;  V  433. 

-  fettsäureester   V   324, 
349. 

-  gelatine  V  117,  615; 
VI  285. 

-  kitt  VI  285. 

-  leim  V  125;  VI  49, 273. 

-  leimgelatine  V  125. 

-  pech  VI  283;   IX  10; 
X  89. 

-  phosphate  VI  285. 

-  phosphorsäure  I  604; 

III  773;  IV  519,522; 
VI  288;  IX  73;  X 
616;  XII  136,  442. 

-  phosphorsäurecholin- 
ester  VII  517. 

-  salbe  V  612. 

-  seife  VII  207. 

-  triacetat  IX  622. 

-  trinitratV88;VIII522. 

-  trischwefelsäureV440. 

-  wasser  V  438. 
Glycerophosphate  I  604; 

XII  453. 
Glycid,    salzsaures   III 

468. 
Glycin  II  406;    IV   495, 

503;  VI  289;  IX  101; 

s.  auch  Glykokoll. 
Glycinal  XII  442. 
Glycinanhydrid   VI  496. 
Glycinin  IV  511. 
Clycin-korinthV26;VIII 

325. 

-  rot  V  26;  VIII   325. 
Glycirenan  VI  289. 
Glycoformacin  VI  75. 
Glycomesan  XII  442. 
Glycopon   VI  289;    XII 

442. 
Glycyl-alanin  IV  496, 
497,  501. 

-  glycin  IV  496,  501. 

-  glycinester  IV  496. 

-  leucin  IV  496. 

-  leucylalanin   IV   501. 

-  tyrosin   IV  496,    497, 
502. 

Glycyrrhizin    I  259;    IV 
59,  88;    V  611,    645. 

-  saures  Ammonium 
VIII  48. 

Glykalzium    effervescens 

Ritsert  VI  289. 
Glykochol  VI  289. 
Glykocholsäure  III  518; 

IV  523;  VI  412. 

-  Natriumsalz  XII  440. 
Glykocithin  VI  289. 
Glykogen    V     334;    VI 

289;  VII  716;  VIII 
293;  IX  190;  XII  22. 


Qlykoheptonsäurelacton 

VI  405. 
Glykokoll  I  241;  II  326, 
330;  III  296,  470, 
518;  IV  495,503,505, 
510,  511;  V  26,678; 
VI  203,  289;  XII  117, 
118;   s.  auch  Glycin. 

-  äthylester  VI  289. 

-  Calciumchlorid  IV 
498. 

-  ester  IV  21,  496. 

-  esterchlorhydrat  IV 
503,  504. 

-  natrium  IX  103,  107. 

-  phenetidin  IX  31. 
Glykol  II  9,  11;  III  362; 

VI  285,  288,  290; 
VIII  608;  X  143,  545. 

-  aldehyd  V  584. 
Glykolecithin  VII  518. 
Glykol-chlorhydrin  III 

476. 

-  jodhydrin  III  151. 
Glykolsäure   I  147,   149, 

658;  II  405;  IV  126; 

V  26,  187;  VI  290, 
498;  VII  335,  487; 
VIII  617,  628;  IX 
418,  425;  XI  184; 
XII  10,  117,  432. 

-  ester  669,  687. 

-  menthylester  VI  290. 

-  nitril  V  584. 
Glykopon  VIII  665. 
Glykoproteide    IV  512; 

VI  59. 

Glykosal  VI  285,  290. 

Glykosamin  IV  495. 

Glykosan  X  612. 

Glykose  I  421,  537,  721 
II  301,  537;  III  269 
308,  440,  761,  781 
IV  26, 32,  33, 127,  140 
151,155,178,184,189 

V  235,  252,  306,  309 
314,321,329,335,336 
678;  s.  auch  Dextrose 
Glucose,  Trauben- 
zucker. 

-  diacetat  III  308. 
Glykosidasen  V  336. 
Glykosiddrogen  IV  53. 
Glykoside  I  787;  V  329, 

595;  s.  auch  Glucoside. 
Glykosin  I  689. 
Glykovanillin  III  585. 

-  alkohol  III  585. 

-  säure  III  585. 
Glykuronsäure    III    289, 

406;  VI  203,  259. 
Glyoxal  IV  38;  VIII 628, 

649;  XII  63. 
Glyoxalin  IX  288. 
Glyoxylsäure   I  658;    IV 

509;    IX    418,    425; 

XII  10. 
Glysamin  XII  442. 
Gneis  IV  226,  569;   VII 

344,  345,  687;  X  523 ; 

XI  208,  211,  212. 
Gnoscopin    I    226,  235; 

IV  89. 
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Goa-rum  XI  395. 

-  butter  V  418. 

-  pulver  III  565. 
Gobelinimitationen  IV 

207. 

Gobelins  I  554;  V  224, 
228. 

Gobobrenner  II  213. 

GODALL-Maschine  VII 
110. 

GODARDscher  Wasser- 
stoffentwickler 1X629. 

GOEBELsche  Filmrollen- 
Schneidemaschine  V 
533. 

GoERZ-scher  Doppel- 
anastigmat  IX  99. 

-  sches  Photometer  IX 
132. 

Gold  I  515,  566,  570; 
II  34,  36,  539,  589, 
612;  111120,167,373, 
599,695;  IV  304,  542, 
543;  V  155,  159, 160, 
163,169,171,172,173, 
174,  652,  655,  673; 
VI  292,  355,  523,  578, 
666,  672,675;  VII 195, 
556,627,635,674,677; 
VIII  36,  43,  71,72,  74, 
75,  493,  498,  533;  IX 
167,169,170,173,175, 
182,184,188,189,314, 
315,  317,  638;  X  2, 62, 
196,268,391,395,456, 
464,480,482,484,502; 
XI  95,  103,  116,  181, 
294,297,332,333,334, 
562,660,661;  XII  142, 
193. 

-  amalgam  VIII  75;  IX 
354;  XII  140,  142. 

-  Amalgamation  II  34; 

VIII  171. 

-  anlegeöl  VII  503. 

-  Antimonlegierung  VI 
346. 

Goldbergs  Densograph 

IX  130. 
Gold-bleiantimontellurid 

XI  95. 

-  bleilegierungenVI345 

-  blondchen  I  257. 

-  bromid  VI  356. 

-  bromür  VI  356. 

-  bronze  III  127;  VIII 
73,  686. 

-  chlorid  V  163,  164, 
165,  175,  653,  654, 
655,  661,  673;  VI 
356;  VIII 74,  75, 145; 
IX  106;  XI  181,  294, 
333,  660. 

-  chlorwasserstoffsäure 
VI  356. 

-  cyanür  VI  356. 

-  draht  VIII  72. 

-  färben  V  162. 

-  federspitzen  VI  523. 

-  füllung  XII  139. 

-  galvanoplastik  V  672, 
677. 

-  gelb  IV  605;  VI  355. 


Gold-glätteII711;X470. 

-  graphit  V  673. 

-  halogenide  VIII  74. 

-  hydrosol  VII  131. 

-  bydroxyd  VI  357. 

-  imidchlorid  VI  357. 

-  kolloidales     IV    524; 

VI  356;  VII  131,134. 

-  körn  VI  355. 

-  kupfer  VIII  32,  76. 

-  Kupfer-Legierungen 

VII  556. 

-  Kupfer-Zinn-Zink- 
Legierung  VII  635. 

-  lackblütenöl  II  392. 

-  lacke  VII  498,  502, 
504,  506. 

-  laugerei  VIII  177. 

-  legierungen   VI  355. 

-  lots  VI  355;  VII  635. 

-  lüsterVII670;XI334. 

-  mädel  I  259. 

-  malaga  XII  38. 

-  münzen  VI  355;  VII 
472. 

-  ockerIV605;  VII697. 

-  orange  VI  355;  VII 
716;  VIII  592;  X  36; 

XI  200. 

-  oxyd  VIII  146,  IV  550. 

-  oxyde  VI  357. 

-  oxydul  V  163. 

-  oxydulstannat  VIII 
145. 

-  papier  VIII  687,  693. 

-  plastikbad  V  677. 

-  Platinamalgam  XII 
140. 

-  Platin-Legierung  VII 
530;  X  268. 

-  purpur  IV  304;  V 
163,  166;  VI  355, 
356,  357;  VIII  146. 

-  regen  V  514,  517. 

-  rhodanid  IX  497. 

-  rubin  VI  250. 

-  rubinglas  VI  356;  VII 
134. 

-  salze  VI  412. 

-  säure  VI  357. 

-  Scheidung  VI  346. 

-  schlägerhaut  II  139, 
539. 

-  schmiedeemaille  IV 
552. 

-  schwefel  I  528,  529; 
VI    207,     355,    708; 

XII  409. 

-  sesquisulfid  VII   198. 

-  Silber-Kupfer-Cad- 
mium-Legierung  VII 
635. 

Legierung     VII 

635. 

Zinn-Zink-Legie- 
rung VII  635. 

Legierung     X  444, 

445;  VII  530. 

Zinnamalgam   XII 

142. 

-  sulfid  VI  357;  XI  33. 

-  sulfür  VI  357. 

-  tinten  XI  163. 


Gold-verbindungen  VI 
356. 

-  zahl  VII  131. 

-  zinnober  II  697. 
Gomenol  VI  357. 
Gomme  artificielle  III 

769,  770. 

-  ceriale  III  769. 

-  d'Alsace  III  769. 

-  d'apret  III  769. 

-  de  Galam  VI  385. 

-  du  bas  de  fleuve  VI 
385. 

-  du   haute    du   fleuve 

VI  385. 

-  Labiche  IV  123. 

-  Lacke  V  324. 
Gommeline  blanche   III 

769,  770. 

-  brun  III  769. 

-  jaune  III  769,  770. 
Gomme  triable   VI   385. 
Gonargin    VI    357;    XI 

504. 
Gonaromat  VI  357. 
Gondangwachs    XI   537. 
Gondwanaformation     X 

624. 
Gongs  III  136. 
Gonokokkenvaccine     XI 

504. 
Gonorol  VI  357. 
Gonosan  VI  357. 
Gör  XII  24. 
Gorgin  IV  511. 
Gorgonin  IV  504. 
GosebierII509,517,  518. 
Goslarit  XII  170,  259. 
Gossypetin  V  302. 
Gossypium  arboreum  II 

191. 

-  barbadense  II  190. 

-  herbaceum   II  190. 

-  hirsutum  II  190. 

-  peruvianum  II  190. 
Gothaer-gelb  III  530. 

-  grün  III  538. 
Göthit  IV  490. 
Gouache-farben  VII  689, 

707. 

-  maierei  VII  706. 
Gouadelouperum  XI  393. 
Goudron   I  627;  III  31; 

IV  664,  668,  713;  V 
450;  IX  10;  X  75,  702. 

Goudronnepapier  VIII 
680. 

Goulards  Wasser  V  14. 

Grab-denkmäler  VII  373. 

-  Sticheltechnik  IX  459. 
Gradation  IX   125,   130. 
Gradierung  VIII  431. 
Gradierwerke  I  1;  V  592; 

VII  288;  VIII  431. 
Graebe-Siebermann- 

sche    Farbtheorie    V 

289. 
Grahambrot  VI  182,  197. 
GRAHEsche  Reaktion  III 

357. 
Graining  room  X  555. 
GRAINER-Pfanne  VIII 

432,  434. 


Grainers  VIII  432. 
Graines  d'Avignon  V310. 

-  de  Perse  V  310. 
Gramineen  XI  21. 
Graminin  VI  357. 
Graminol  VI  357. 
Grammeln  V  385. 
Grammophonteile  I  326. 
Granat  IV  173,206,  303; 

V  230;  VII  52;  X  523; 

XI  152. 

-  äpfel  XI  163,  164. 
Granaten  IV  304. 
Granat-füllung  V  106. 

-  gruppe  X  522. 
GranatillölIII590;V406. 
Granat-krapplack  V  310. 

-  raketen  V  507. 

-  rinde  IV  82. 
Grängesberg-Erze  IV  304, 

365,  403,  406. 

Granierapparat  IV  630. 

Granit  IV  226,  569;  V 
593;  VI  622;  VII  344, 
345,372,  616,  687;  IX 
387,388,645,668,711; 
X  43,  523;  XI  208, 
211. 

-  linoleum  VII  625. 
Granitoidplatten  VII  375. 
Granitol  VII  524. 
Granugenol  VI  358. 
Granula  V  610. 
Granulated  XII  384. 
Granulierwalze  IX  460. 
Granulobacter  saccharo- 

butyricum  VIII  289. 

Granzitaofen  1X338,339. 

Grapes  V  16. 

Graphische  Farben  VI 
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Graphit  II  704;  III  276, 
287,408,411;  IV  306, 
309,328,331,334,356, 
357,463,465,466,526, 
527,528,531,533,536, 
539,612,  709,  711;  V 
622,  669,  671,673;  VI 
343,  380;  VII  14,  34, 
49,  54,  106,  126  693, 
698;  VIII  52,  80,  456, 
558, 569, 572,  573, 574, 
658,  660;  IX  65,  460, 
473,  485,  629,  638;  X 
85,  86,87,90,513;  XI 
31,218,260,263,273, 
561,  562;  XII  137. 

Graphitierung  IV  534;  XI 
557,  561. 

Graphitite  VII  54. 

Graphitol-echtrotVI380; 
VII  629;  IX  162;  X 
528. 

-  Farbstoffe  VI  380. 
Graphit-säure  VII  49,  54. 

-  thermometer  XI  101, 
102. 

Grasbutter  V  423;  X  560. 
Gräserfärberei  V  258. 
GRASSMANNscher  Hahn 

IX  278. 
GRASSOsche  „Multiplex"- 

Walze  X  574. 
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Grätenschnitt  VI  692. 
Gratus-Strophanthin    IX 

292. 
Grätzin-brenner    II    219, 

221,  228,  229,  230. 

-  starklichtbrenner  II 
220. 

Grau  VI  380. 

-  beize  VIII  50. 

-  braunstein  VIII  2. 

-  färb  ein  aschine  V  209. 

-  färberei  V  209. 

-  faule  XII  4. 

-  fluß  V  160. 

-  guß  IV  356,  483. 

-  kalk  V  3,  4,  15;  VI 
455,  459;  VII  355; 
VIII  225,  226,  227. 

Graukeil  IX  125. 

-  kopierphotometer  IX 
127. 

-  photometer  IX  125, 
128. 

Grau-pack  VIII  693. 

-  packpapier  VIII  697. 

-  pappe  VIII  680,  693. 
Graupen  II  15;  VI  184. 

-  holländer  VI  185. 
Grau-salz  V  15. 

-  spießglanzerz  I  500, 
501,  526;  V  510. 

Gravidin  VI  380. 
Gravidol  VI  380. 
Gravierfarben  VI  371. 
Gravüre  IV  101,  105. 
Gred'ag  VII  58. 
Greenawalt -Verfahren 

IV  366. 
Greenokit  III   154,    169; 

VIII  141. 
Greenwahl  -  Prozeß 

VIII  1. 
Grege  X  341. 
Greifbagger  VI  298. 
Greiz-Geraer  Artikel  V 

228. 
Grela-Farbsloffe  V  272; 

VI  380. 

-  rot  V  275. 

Grell -Füssli-  Druck  IX 

486. 
Grenadin  III  85;  V  244. 

252;  VI  380, 547, 548. 
Grenz-horizont    XI  352; 

-  lauge  X  349. 

-  steine  XII  207. 

-  torf  XI  357. 
Grep  VI  397. 
Gres  XI  307. 

-  cerame  XI  307. 

-  de  Flandre  XI  307. 
Grieben  V  385. 

-  presse  V  385. 

Griefen  V  385. 

Griesheimer   Luftzer- 
legungsverfahren XI 
13,  14. 

-  Verfahren  IX  673. 

-  Turmsystem  X  261. 
Griesputzmaschine  IV 

565;  VI  181. 
Grieße  VI  180. 
Grießmüllerei  VI   181. 


Grießwurzel  IV  56. 
Griff  III   142. 
QriffinmühleIV230;Vm 

237. 
Griffiths  Patent  Zinc 
White  VIII   140. 

-  weiß  XII  245. 
Griffstahl  V  576. 
GRiQNARDsche  Reaktion 

VII  674.  677,  685. 
Grignons  V  408. 
GRILLO-Ofen  XII  186. 

-  SCHRÖDER-sche  Kon- 
taktapparate X  298, 
299. 

-  -sches  Schwefeltrio- 
xvdverfahren   X  297. 

Grindtran  V  422. 
Grisaille  V  255. 
Griserin  XI  468. 
Grisonnite  couche  V  124. 

-  röche  V  124. 
Grisoutine    V    62,    113, 

125. 
Grisoutit  V  63,  125,  126. 
Grob-brot  VI  182. 

-  kies  VII  365. 

-  kohle  X  639. 

-  kornaufbereitung  II 
26. 

-  spulen  V  192. 

-  wäre  XI  250. 
Grog  XI  401. 
GRÖNDAL-Verfahren    IV 

366. 
Grönwall-Lindblad- 

STALHANE-Ofen  VIII 

573. 

GRÖNWELLscher  Kon- 
taktofen VII  425. 

GROSCHUFFsche  Braun- 
färbung des  Kupfers 
VIII  40. 

Croseille-Laque   III   581. 

Groß-biilet  VIII  681. 

-  dieselmaschine  VII 
241. 

-  duodez  VIII  681. 

-  gasmaschine  VII  241, 
246. 

-  kraftschleifer  VI  434, 
435. 

mogul  VII  51. 

-  oberflächenanoden  I 
175. 

oktav  VIII  681. 

-  röstofen  X  216. 

-  vernatsch  XII  3. 
Grotan  III  707;  VI  381. 
GROUVENscher    Schwel- 
ofen XI  617. 

Groves  Element  V  620. 
Growittbrot  VI  198. 
Gruben-gas  III  600;  VII 

74;VIII81,82;X641, 

642. 

-  gerbung  VI  86. 

-  klein  II  14. 

-  lampen  X  643. 

-  lampenbenzin  IV  686, 
688. 

-  ocker  IV  606. 

-  rost  300. 


Gruben-schienen  V  576. 

-  schmelz  IV  552. 

v.    GRUBERscher    Dreh- 
rostofen VIII  245,  544. 
Grude  III  35,  48. 

-  koksIII  1,  7;  VII  60. 

-  ofen  III  8. 

Grün  IV  173;  VI  381; 
VIII  363. 

GRUNAscher  Färbe- 
apparat V  198. 

Grün-ätze  IV  198. 

-  base  VI  381. 

-  bleierz  IX  74. 
Grund-äther  V  588. 

-  buchpapier  VIII  704. 

-  färben  VII  691. 

-  glasur  IV  546,  550. 
Grundiereisen  IX  460. 
Grundseife  X  373. 
Gründüngung  IV  224. 
Grundwasser  XI 547, 577. 
Grüne  Erde  IV  608;  V 

267,  270,271;  VI  364, 
632;  VII 691, 693,697; 
VIII  144. 

-  Nieswurzel  IV  57. 
Grüner  Zinnober  III  538; 

VII  31,  690. 
Grüne  Stärke  X  587,  608. 
Grün-filter  IX  115. 

-  fluß  V  160. 

-  gelb  IV  142. 

-  gold  II  539. 

-  häute  VI  61. 

-  kalk  VI  75. 

-  lacke  V273;  VII  692, 
707. 

-  mais  I  660,  720. 

-  malz  1667,702;  II 446, 
447,449,451;  III  784; 

VIII  133;  IX  197,205, 
206,209,221,223,227; 
XI  444. 

-  malzquetschen  IX  222. 

-  minzöl  IX  543. 

-  öle  IV  670;  VI  400, 
401;  X  74. 

-  salz  VIII  429. 

-  sande  VI  622. 

-  Siegel  III  530. 

-  sirup  XII  363,  367, 
375. 

-  span  V  12,16,17,178, 
646;  VI  381;  VI  1378, 
478,  481,  696;  VIII  76, 
143. 

-  stärke  III  762. 

-  Vergoldung  V  654. 
Gruppendüsen  VII  314. 
Grus  IV  720,  721. 
Grütze  VI  185. 
G-Salz  III  83. 
G-Säure  II  98;  VIII  345, 

350,  351;  XI  68. 
Y-Säurell  109, 110;  III  82. 
Guacamphol  VI  381. 
Guaethol  I  635;   III  80; 

VI  381;  IX  48. 
Guajac  IV  50. 

-  bäum  X  1. 

-  blau  II  162. 
Guajacetin  VI  381. 


Guajac-gelb  II   1' 

-  harz  1187;  II 162, 

III  79;  IV  84;  X  576. 

-  harzsäure  II   162. 

-  holz  IV  84;  V  611. 

-  holzöl  IX  541,  554. 
Guajacol  I  162,  600;   II 

309,344,378,389,390; 

III  78,  79;  IV  11, 
523;   V  10,   29,   334; 

VI  203,381,382,384, 
412,    445,    457,    459; 

VII  253,  491;  VIII 
128,  207;  1X48,  164, 
490,  588,  589,  590; 
X  321;  XI  90,  516. 

Guajacol  II  162. 
Guajacol  -Arsenhämatose 
VI  390. 

-  benzoatII389;  III  80. 

-  camphorat  III  80;  IX 
82,  83. 

-  camphorsäureester  IV 
381. 

-  carbonat  I  600;  III 
80,  499,  506;  V  334; 
VI  381. 

-  glycerinester  VI  382. 

-  isovaleriansäureester 
VI  54. 

-  phosphat  III  80;  IV 
382;  IX  83. 

-  phosphit  IX  82. 

-  somatose  VI  382;  X 
535. 

-  sulfosäure  I  534,  600; 

IV  519;  VI  28;  X 
321,  528. 

-  sulfosäure,  Calcium- 
salz  III  80;  XII  442. 

Guajaconsäure  II  162. 
Guajacose   VI    382;    X 

.  535;  XII  442. 
Guajac-saponin  IV  84. 

-  säure  II  162. 

-  tinktur  VII  209;  VIII 
128;  IX  23. 

Guajacyl  VI  382. 
Guajadol  VI  539. 
Guajamar  VI  382. 
Guajaperitol  IX  164. 
Guajaperon  IX  164. 
Guajasanol    I    162;    V! 

289. 
Guajen  IX  571. 
Guajol  IX  541. 
Guakalin  V  605. 
Guanase  V  337. 
Guanidin  I  230;  III  222, 

296;  IV  2;  VI  382 

-  chlorhydrat  V  283. 
Guanidobutylamin  VIII 

285. 
Guanin   I  233;   IV   513; 

V  337;  VI  382. 
Guano  IV  224,  225,  226, 

227,  242,  266,  275, 
280,  282;  VI  383. 

Guanol  XI  383. 

Guanyl-diäthylbarbitur- 
säure  IV  2. 

-  harnstoff  III222;I\'2. 
Guara  VI  123. 
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Guaramin  IX -288. 
Guarana  IV  50;  IX  288,290. 

-  paste  IV  88. 
Guatemalaindigo  VI  506. 
Guavacin  IV  78. 
Guayana-Linaloeholz  IX 

555. 

Guderin  VI  383. 

GuERTLERsches  Verfah- 
ren X  580. 

GuiGNET-Cellulose   III 
330,  333. 

-  grün  III  536,  537, 
547;  IV  168,  182;  V 
246,  247;  VI  383; 
VII  697;  VIII  144. 

GuiLLAUME-Destillier- 
apparat  I  741,  743. 
Guinea-Echtgelb  VI  472; 

IX  295;  XI  204. 

-  echtviolett  V  216,  273. 

-  Farbstoffe  VI  383. 

-  grünl  443  ;V  216;  VI 
383;  VIII   480,   636; 

X  36;  XI  409. 

-  schwarz  V  216. 

-  violett  V  282;  VI  383. 
Guipsine  VI  384. 
Gujasanol  VI  384. 
GüLCHER-Zellen   I   176. 
Gumlac  V  324. 
Gummi    I   161,    537;    II 

152,420;  IV  122,  125, 
134,135,141,149,152, 
153,156,165,170,177, 
180.184,185,186,  187, 
188,189,190,195,196, 
197,  198,  201,202;  V 
243,  261;  VI  358,  368; 
VII  126,  196,  326, 
519,  571,  706;  VIII 
76,  608,  659,  661 ;  IX 
136,146,182,183,458, 
466,  473,  477;  X  41, 
100;  XI  163;  XII  407, 
408,  409,  411,  412. 

-  arabicum  IV  50,  123; 
V  511,  513,  518,610, 
645,    651;    VI    385; 

VII  16,  19,  20,  21, 
131,140,205,206,208, 
210,    520,    698,   707; 

VIII  685,    686,    693; 

IX  8,  24,  27,  144,  146, 
147,  181,  365;  X  388; 

XI  95,  162,  168,  169, 
170,171,172,173,174, 
327,469;  XII  133,450. 

-  arabicum,  Ersatz  VII 
19. 

-  arten  I  161,  537;  IV 
123;  VI  384;  VII  33. 

-  balle  VI  711. 

-  dichtungsringe  IV  24. 

-  druck  IX  97,  147. 

-  elasticum  VI  688. 
Gummiertes  Papier  VIII 

693. 
Gummi-farben  IV  135. 

-  germanicum  IX  27. 
Gummigutt   V   177;   VI 

361;  VII  504,  506,  692, 
707. 


Gummiguttill  153;  V279; 

IX  458. 
Gummi-handschuhe  VI 

706. 

-  harze    I  787;    II  146, 
147,151, 154;VI  387; 

IX  137. 

-  lack   II    159,    164;   V 
324. 

-  maske  X  113. 

-  matten  VI  711. 

-  paste  V  607. 

-  pflaster  V  614. 

-  pfropfen  VI  710. 

-  Salabreda  VI  385. 

-  schlauchanschlüsse  IV 
27. 

-  schnür  VIII  658. 

-  schuhe  VII  19. 

-  schwämme  VI  711. 

-  sirup  III  769. 

-  Stempel  XI  172. 

-  Stoffe  II  466;  VIII 658; 
1X25. 

-  tragant  VI  76. 

-  verdickung  IV  125. 

-  wasche  III  322, 
669. 

-  zahl  II  146. 
Gummöse  VI  384. 
Günther  -  Franke-  Pro- 
zeß VIII  502. 

-  Prozeß  VIII  511. 
Gurdynamit  V  42, 45,  56, 

59,  63,  112. 
Gurgifett  V  418. 
Gurjoresen  II  149. 
Gurjunbalsam  I1 148;  IX 

537,  541. 
-   öl   IX   529,  530,  541, 

548,  549,  554,  561. 
Gurjunenketon    IX    537, 

541. 
Gurjuresinol  II  149. 

-  säure  II  149. 
Gurkenkernöl  V  406. 
GüRKE-RuDOLPHsche 

Naphtholdisulfosäure 

VIII  349. 
Gurmin  VI  387. 
Guß-asphalt  I  627. 

-  bruch  IV  483. 
Gußeisen  IV209, 356, 396, 

475,  482;  VII  34,  195, 
366,512;  1X387,628; 

X  82, 196;  XI  119,424, 
561. 

-  Emaillierung  IV  554. 

-  Verzinnen  VIII  62. 
Guß-emaille  IV  546, 

550. 

-  glas  VI  243. 

-  metall  VIII  31. 

-  schlacke  IV  379. 

-  weißglasur  IV  551. 
Gutedel  XII  3. 
GuTENSOHNsches  Phos- 
phatbad V  648. 

GuTERMUTHsches  Klap- 
penventil VI  643. 
Gutrösten  X  481. 
Gutta  Gambir  III  298. 
Guttalin  X  101. 


Guttapercha  I V  50  ;V  520,  i 
671,  672;  VI  387,485, 1 
690,  715;  VII  15,21, 
22,  326,  41 1,412;  VIII 
35,74;  XI  385,  519. 

-  formen  V  669. 

-  Füllmassen  XII  133. 

-  kitte  VII  13,  15. 

-  papier  VI  28,  716. 

-  Zündschnur  V  520. 
Gutti  II  153. 
GUTTMANNSChe   Hohl- 

kugeln  V  594. 

-  Saug-  u.  Blasapparate 

V  33. 

-  Verfahren  IX  674. 

-  Zellenkörper  V  594. 
GuTZEiTsche  Reaktion 

VI  287. 
Guvacin  I  560. 
Guzeratraps  V  400. 
Gymnemasäure  IV  68. 
Gymnoasceen  VIII  290. 
Gynocardia-öl  I  499;  VI 

387. 

-  säureglycerid  VI  387. 
Gynormon  VI  387. 
Gynoval  VI  387. 
Gyrolith  III  232. 
Gyrometer  VI   134. 

H. 

Haar-abfälle  IV  225. 

-  bürsten  III  323. 
Haare    II   673;    VI    58; 

VIII  658;  X  620,621; 
XI  425. 

Haar-färbemittel    V    29; 
VI    388;     VII     208; 

IX  300. 

-  färberei  V  260. 

-  hüte  V  230. 

-  kräuselmittel  VII  208. 

-  öle  VII  208. 

-  pflege  VII  207. 

-  puder  VII  208. 

-  trockenvorrichtungen 
VI  81. 

-  Waschmaschine  VI  81. 

-  wasser  VII  207. 
HAAS-Ofen  XII  188. 
Habaghaidi  II  152. 
HABER-BoscH-Verfahren 

XI  23,  32. 
Haberlandstahlguß       IV 

483. 
Hacken  V  576. 
Hackmaschine  VI  461. 
Häcksel  X  620,  621;  XI 

257. 
Hactormin  I  257. 

HADAMOWSKYSChe 

Schwefelkohlenstoff- 
anlage X  187. 
Hadern    VIII    275,    666, 
667. 

-  drescher  VIII  667. 

-  Schneider     VIII    667, 
668. 

Hadfieldstahl  IV  355. 
Hadromal   VI    415;    XI 
382. 


Hafen-bütte  XI  274. 

-  ofen  VI  227. 

Hafer  1653;  IV  224,  225; 
IX  197,  198,  205,  212, 
218,  227;  XI  397. 

-  flocken  VI  185. 

-  malz  I  671. 

-  mehlVI  184; VIII 107. 

-  öl  V  404. 

-  stärke  I  643. 

-  stroh  XI  43. 
Hafnerware  XI  276. 
Haoers  Anilinprobe  V 

417. 
Hahn  IX  438. 
Hahnen-füße  XI  291. 

-  spornbrenner   II  207. 
HÄHNER-Ofen  IX  329. 
Hahn-messer  VI  389. 

-  Schieber  IX  438. 

-  teuer  VI  389;  IX  444. 
Hai-Ahäo  VII  20 
Haifischtran  XI  526. 
Haimose  IV  522. 
Haiti-hölzer  II  562. 

-  St.  Mare  II  544. 
Haken  V  575. 
Halb-ätzen  IV  98,  173. 

-  bäder  II  129. 

-  echtscharlach  V  224. 
Halberg-Beth  sehe 

Trockengasreinigung 
IV  389,  390. 
Halb-fettkohle  X  636. 

-  gasfeuerung  V  488; 
VIII  538. 

-  gelatine  VI  47. 

-  hochmüllerei  VI  182. 
Halbierungskonstante  IX 

369. 
Halb-kammgarn  XII  121. 

-  kernseifen  X  367. 

-  krystallglas  VI  232, 
233. 

-  leinenfärberei  V  249. 

-  opal  X  519. 

-  porzellan  XI  288,  297. 

-  seide  IV  204;  V  209, 
255;  XI  175. 

-  SiEMENS-Ofen  XII 
214,  215. 

-  sohlleder  VI  92. 

-  Stoff  VIII  667. 
Halbton-heliotypie  IX 

470. 

-  Photolithographie  IX 
475. 

Halbwassergas  VI   389; 

VII  210,  214,  217. 
Halbwatt-Lampe  II  295; 

VI  260,  271;  XII  427. 
Halbwoll-blau  VI  389. 

-  blauschwarz  VI   389. 

-  braun  VI  389. 

-  brillantschwarz  VI 
389. 

Halbwolle  IV  204;  V  254; 

VIII  687. 
Halbwoll-echtfarben  V 

254. 

-  echtfarbstoffe  VI  389. 

-  farbstoffe  V  254;  VI 
389;  IX  445. 
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Halbwoll-futterstoffe  Y 

-  grün  VI  389. 

-  Scharlach  VI  389. 

-  schwarz  VI  389. 

-  tiefschwarz  VI  389. 
Halbzeug  IV  4S3. 

-  holländer  VIII  669. 
Halepo-pininsäure  II  166. 

-  pinitolsäure  II  166. 

-  pinolsäure  II  166. 
Half  om  Half  XI  398. 
Hailauer  Glas  VI  253. 
Hallein  II  124. 
Hallesches  Verfahren   X 

591. 
HALL-Ofen  VIII  573;  XII 

1S3. 
Halogen-acetessigester    I 

100. 

-  albacide  IV  522. 

-  alkyle  I  261. 

-  anthrachinone  I  471, 
472,  477,  494. 

-  arsine  I  SSO. 

-  äthylene  III  697. 

-  behenolsäuren  I  603. 

-  benzaldehyd  IV  727. 

-  benzanthrone  VI  491. 

-  benzidine  II  317. 

-  benzole  II  369. 

-  carbazole  VI  474. 

-  caseine  III  296. 

-  eiweiß  IV  522. 

-  kohlenwasserstoffe  III 
697. 

-  naphthalineVIII313. 

-  naphthole  III  706. 

-  phenole  III  701;  VII 
302;  IX  40,  491. 

-  Potential  III  410. 

-  schwefel  X  324. 
Haloklastit   V   120,    122. 
HALPHEXsche    Reaktion 

V  347,  404. 
Halterung  für  Glühfäden 

VI  269. 
Hämalbumin  VI  390. 
Hamamelis  IV  50,  67. 

-  rinde  IV  82. 
Hämatein  11541.542,556, 

579,711;VI390;YI1I 
629. 

-  eisenlack  V  253. 
Hämatin  IV  512. 

-  albumin  IV  522. 
Hämatinon  VI  251. 
Hämatinsäureimid  III 

511. 
Hämatit  IV  362,396,  455, 
489,607;VIII  139,444; 
XI  551,  636. 

-  eisen  VII  231;  X  670. 

-  roheisen  IV  398. 
Hämatogen  I  604  ;  II  128, 

748;  VI  521;  VI  390; 

IX  16. 
Hämatose  VI  390. 
Hämatoxylin    I    269;    II 

541,   542,   556,   579; 

IV  84,    179;    V   301; 

VI  390;  IX  298:  XI 

413. 


Hämatoxvün-chromlacke 
IV   147. 

-  Eisenlacke  IV  147. 

-  glucosid  II  54S. 

-  weiß  II  542. 
Hämatoxylon  campechia- 

num  II  543. 
Hamburger-blau  IV  485 ; 
VIII  142. 

-  Ofen  VIII  278. 

-  weiß  II  693. 

HAMiLTONsches  Gold- 
fällungsverfahren   VI 
340. 

Hammel-feintalg  X  558. 

-  fett  VIII  583;  X  558. 
'  -  fleisch  VIII  306. 

I  -  klauenöl  V  420. 

-  oleomargarin  X  558. 

-  preßtalg  X  558. 

-  talg  V  425;  VI  486; 
VII  203;  X346,  351, 
556,  558,  563,  616. 

Hämmer  V  576. 
Hammer-schlag    IV  326, 
490;  V  632;   IX  628. 

-  mühlen  XII  155. 

-  walke  VI  114,  148. 
Hämogallol  IV  522;   VI 

390. 
Hämoglobin  1604;  II 128, 

536,  748;  IV  485,  505, 

506,512,515,516,521; 

VII  35;  VIII  626;  IX 

302,  713;  X  26,  576; 

XI  34,  37. 
Hämol  IV  522;  VI  390. 
Hämolytische  Sera  X  404. 
Hämolytisches  System  X 

404. 
Hämophilie  VIII  597. 
Hämostasin  VIII  476. 
Hämostaticum  Fischl  XII 

437. 
HAMPSOX-Spiralen  VII 

653. 

-  Verfahren  der  Luft- 
verflüssigung VII 652. 

Hamsterpelz-Färberei    V 

259. 
Hand-belichtungsma- 

schine  IX  156. 

-  breche  V  556. 

-  druck  IV  95,  96,  99. 
Handels-benzin   IV  686, 

687. 

-  benzol  II  361;  III  53. 
:  -  dünger  IV  225,  282. 

Hand-feuerlöscher  V 
461. 

-  feuerlöschvorrich- 
tungen  VII  47. 

■  -  fülltrichter  II  725. 
Handlich  V  461,  462. 
Hand-ofen  für  Chromat- 
darstellung  III  552. 

-  papier  VIII  680,  693. 

-  pappe  VIII  698. 

-  PATTINSON-Prozeß 
X  450,  452. 

-  presse  III  138. 

-  pressentiefdruck  IX 
456. 


Hand-schleuderapparate 
V  461. 

-  schmierverfahren  VI 
95. 

-  schneidvorrichtung 
II  50,  51. 

-  sodaofen  VIII  386. 

-  walze  VI  91. 

Hanf  IV  50;  V  396;  VI 
390;  VIII  658,  659, 
666,  667; IX 190,  387; 
X  620;  XI  518. 

-  bleiche   VI  134,    14S. 

-  färberei  V  249. 

-  faser  V  249. 

-  kraut  IV  63. 

-  öl  V  353,  396,  545, 
546,  548,  612;  VII 
499,  698. 

-  saat  V  349. 

-  samen  IV  75. 
Hänge  IV  115. 

-  äscher  VI  80. 

-  bank  X  637. 

-  färben  VI  92. 

-  licht  II  219,  228,  232, 
271. 

-  lichtglühkörper  VI 
10,  11. 

-  schwarz  I  451. 

-  weiche  VI  76. 
Häxisch-Schröder- 

sche  Schwefeldioxyd- 
Anlage  X  161. 

Hankowöl  V  54/. 

Hansa-farbstoffe  VI  391. 

-  Filter  V  543. 

-  gelb  V  272. 

-  gelblack  VI  365. 

-  grün  V  273. 

-  rotlack  VI  365. 

HANSEN-KÜHLESCher 

,  Hefereinzuchtapparat 

VIII  298. 
HARDINGE-Mühle  VI 

303. 

HARDINQ-Prozeß  IX  78. 

Hargreaves'  Diaphrag- 
menelektrode III  417. 

-  RoBixsoN-Prozeß  IX 
702. 

-  Zelle  III  416. 
Harko- Verfahren  XI  591. 
Harlit  II  167. 
Harmalin  I  226,  227,  235. 
Harmin  I  235. 
Harn-eiweiß  IV  510. 

-  säure  I  239,  268;  II 
13,  665;  III  370;  IV 
89,  505,  513;  V  338; 

IX  287,  288,  291 ;  XI 
660,  664;  XII  117. 

Harnstoff  I  165,  269;  II 
168,  729;  III  112,218, 
221,  304;  IV  1,2,  223, 
501,  505;  V  77,  337; 
VI  391,479,733;  VII 
34,  303,  669;  VIII  14, 
27,  377,  586,  598;  IX 
119,  638,  689;  XI  3, 
27,  28,  496,661,664; 
XII  422,  437,  443. 

-  carbonsäure  I  269. 


Harnstoff-chinasaurer  IM 
365. 

-  Chlorid  I  269,  534. 

-  derivate  III  308. 
Harnstoffe  V  76. 

-  der  Naphthalinreihe 
VI  394. 

-  substituierte  V  81. 
Harnstoff-gärung  V  678. 

-  Kalksalpeter  XI  29. 

-  nitrat  XI  29,  496. 

-  nitrit  XI  39. 

-  phosphate  VI  392. 
Harrisit  VII  492. 
Hart-aluminium  VI  395. 

-  blei  1501,  518;  II  651; 

VI  395;   VIII  68;    X 
442. 

-  bleiventilator  V35;]X 
231. 

-  brandziegel  XI  257, 
299. 

-  braunstein  VIII  3. 

-  cellon  III  302. 
Härte-bestimmung  IV 

340. 

-  fluid  VI  10. 

-  grade  XI  555. 

-  kessel  für  Kalksand- 
steine VII  364. 

-  öle  X  89. 

-  pulver  IV  476. 
Hart-glas  VI  217. 

-  gummi  IV  29,  209;  V 
34;  VI  395,  733;  VII 
302;  1X261,387,711. 

-  gummipumpen    IX 
711. 

-  guß  IV  483. 

-  harze  II  144;  VI  404; 

VII  297,  499, 503,  504;; 
s.  auch  Harz. 

-  holz  XI  421. 

-  holzöl  X  336. 
HARTiosche  Formel  VIII 

682. 
Hart-käse  VIII  121. 

-  kautschuk  VII  1. 

-  knochen  VI  30. 

-  kopal  VII  504. 
Härtlinge  XII  280. 
Hart-loteVI395;VII542, 

545,  632;  VIII  31,  33, 
62. 

-  lötwasser  VII  637. 

-  malz  II  456. 

-  manganerz    III    378; 

VIII  2,  3. 
Hartmann-  BENKERsche 

Bleikammern  X  249. 
Schwefelsäurekon- 
zentration X  274. 

-  sehe  Emulseure  X  259. 

-  scher  Kochapparat  V 
388. 

-  sches  Mikrophoto- 
meter  IX  129. 

Hart-massen  III  11. 

-  mattlacke  X  435. 

-  mühle    IV   258,   259. 

-  nickelgalvanos  V  676. 

-  paraffinIII17;IV701; 
VII  12. 
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Hart-pech  III  31. 

-  porzellan  V  153;  XI 
250.  315 

-  riegel  öl  V  409. 

-  salz  IV  270;  VI  565, 

B1 
595,  609. 

-  seide  V  250. 

-  Spiritus  VI  395 
VII  17$;  X  346. 

-  stahl  V  ':' 

-  Steingut  V  153;  XI 
250,  286,  2 

-  trockenöle  X  436. 

-  vernicklung  V  641 . 

-  wachs  IV 

-  walzen  V  576. 

-  Zerkleinerung    II 
XII 

-  zink  VI  396. 
Harz  IV  531.711;  \ 

120.  125  127  130. 
612,  614,  669; 
VII  14.  15,  6c  72 
301, 
504.  506,  510,  520, 
560  "  ni3,  616, 
671.  69S.  709,  711; 
VI!  666  674; 

IX  136.  141  45^ 
470.472;  X  106.369, 
371,621.023;  XI  308, 

331.    535. 
:  s.  auch  Hartharz. 

-  ammoniakseife  \" 

-  bestandteile  II  146. 

-  drogen  IV  53. 
Harze  II  144.  156  166; 

III  SOS;  VI  396,419, 
485,  708;  XI  125,173; 
XII  40$,  409. 

-  künstliche  VI  396. 

-  pathologische  II  144. 

-  physiologische  II  144. 
Harzer  Schachtofen  VIII 

214. 

-  Sauerbrunnen  VIII 
155. 

-  Schwefelsäurelaugerei 

X  474. 
Harz-essenz  VI  400;   XI 

186. 

-  flüsse  IX  502. 

-  flüssiges  VI  464. 

-  gas  VI  404;  VII  74. 

-  geist  VI  400. 

-  industrie  VI  396. 

-  kitte  VII   13,  15. 

-  lacke  VII  506,  698. 

-  leim  VII  41;  VIII  683. 

-  raischlacke  VII  49S. 

-  Olli  166;  V554;  VI 
399.  402.  404;  VIII 
691;  IX  11,  493;  X 
61,  8$.  $9.  336. 

-  ölkalkseife  VI  404. 

-  papier   IX   141, 

-  pech  IX  11. 

-  reserven  IV  108.  124. 
202. 

-  säuren  II  126.  143;  V 

\  :405  4$~; 
VII  301,511,685. 


Harzsäureester   VII    511. 
Harzsaures  Magnesium 

VII 
'.angan  VIII  15. 
Harz-schraelzanlagen  VII 

501. 

-  seife  III  308,700,704; 

VII 
X  60, 107,  | 
XI  334. 

-  soiritus  VI  400. 

-  stocköle  VI  401. 

-  zahl  II  146. 
H-Säure  XI  72 
Haschisch  IV  SS;  V  396.  i 
Haschüre  IV  105.  107. 
Hasel-holzwolle  V  536.    i 

-  nüsse  VIII  29. 

-  nußöl  V  353,  41( 

I  —  wurzel  IV  56. 
HASENCLEVER-Ofen  VII 

-  scher  Chlorkalkappa- 
rat III  495.  496. 

Hasen-klee  IV  63. 

-  leim  VI  48. 

-  nudeln  VI  30. 

-  pelz  V  259. 
Haspel-farben  VI  99. 

-  kufe  V  206,  207. 

-  maschine  VII  322. 

-  rad  VI  98. 

-  Vorrichtung  IV  113. 

-  Waschmaschine  IV 
121. 

-  zusammenklappbare 

IV  113. 

NNsches 
Imprägnierungs- 
verfahren VI  429. 

HASSEscher  Apparat  X 
459. 

Hatchettin  I 

Hatchettsbraun  III  622; 
VII  479,  4S0. 

Haubenventil  IV  445. 

HAUBOLD-scher  Färbe- 
apparat V  195,  196, 
201. 

-  Zentrifuge  XII  147. 

HAUENSCHILDScher 
Drehrost  VIII  2 

Hauerit  VIII  17. 

Haufenröstung  II  600; 
VII  3S2;  VIII  540. 

HAüFF-Trockenplatte  IX 
131. 

Hauhechelwurzel  IV  5o; 

V  611. 
Hauptmaische  IX  210. 
Hauptstromlampe  II  278, 

279. 
Hausbuchdruckerei  III 

142. 
Hausen-blase  II  674;  IV 
V614;  VI  30,  49; 

V1I15.1S.22.131. 144. 

351, 698; XI  46^ 

XII  34.  35. 

-  blasenleim  VII  707. 
Hausfarbe  IV  605. 


Haushaltungs-öfen,  elek- 
trische VIII 
einzeug  XI  307. 
Hauskorrektur  III  144. 
Hausmannit  i: 

13. 
Hausrot  VII  693. 

:hren  IX 

Haut  IX  14. 

-  abfalle  VI  31. 
Häute  VI  30 
Haut-fibroin  VI  59. 

-  leim  VI 

-  mittel  I  604. 

-  pflege  VII  201. 

-  pulververfahren  XI  SS. 
HAUZEUR-Ofen  XII  210. 
HAVRANEKsGrün: 

K-Kühler  VII  292. 
Hebeautomat  IX  - 
Hebekopf  II  20. 
Hebelpressen  XII 
Heber  1X256;  X  38  45 

-  fäßchen  IV  V 

-  gefäte  IV  746. 
Heberlein-Ro.mmel- 

Ofen  XII  190. 

-  Ofen  II  602,  603;  VIII 

Heberpulsometer  I 
Hebling  II  20. 
Hebräisches  Verfahren 

II  r 
Hechelmaschine  V  55/. 
Hecheln  V  557. 
HECKMANN-Apparat   IV 

650. 
Hectargvre  I 
Hectine'I  5S5;  VI  405. 
Hedera-Gummiharz  II 

154. 
Hederich-öl  V  400. 

-  pulver  X  61. 
Hediosit  VI  405 
Hedonal  I  606;  III  501; 

VI  405;  XII  443 
Heede  V 
Heerabolen  IX 
Heerabol-Myrrhenöl  IX 

547 
Heeres^maskeXlll,113. 

-  Sauerstoff-Schutzgerät 

X  29. 

Hefe   I   641,   687,   690; 
II  121. 

505;  IV  520;  V  326,! 
335,    678;    VI    405; 

VII  21;   IX  14.  195; 

XI  461,     462.     522; 

XII  12,  34,  125. 

-  abfalle  VII  21. 

-  arten  VIII   131,  290, 
291.  292,  293,  297. 

-  bereitung  I  6S7,  690, 
695,  707. 

-  branntwein  XI 

-  eiweißpräparate  IV 
520. 

-  embitterung  IX  246. 

-  enzvm  V 

-  extrakt  VIII  131,297; 
IX  215. 


Hefe-fabrik  IX  205. 

—  feit  III  35Z 

—  Form-  u.  Teilmaschine 
IX  2 

—  gärung  V 

—  jodeisenhälrigeIV521. 

—  maische  I 

—  mischmaschineIX215. 

—  nährextrakte  IV  M 

—  nucleinsäure  IV  523; 

VIII  533. 

—  präparate  V  596, 61 1 
VII  612;  XII  443. 

—  pulver  II  121. 

—  rassen  I  427;  II  - 
Hefereinzucht  I  690, 716 ; 

II  4S2;  IX  202. 

—  apparate  I  716;  VIII 

Hefe-schleuder  XII    150. 

—  Separatoren    IX   226, 
241. 

—  Siebmaschine  IX  214. 

—  Schädlinge  I  6S3.  690. 

—  trübungen  XII  55. 

—  weine  XII  41. 

—  weinstein  XII  64. 

—  zvmase  V  335. 
HEFNER-Kerze    II  260; 

IX  125. 

—  lampe  II  261;   V  22 

—  Zahl  V  4_ 
Hefonat  XII  443. 
Heftpflas  :4. 
HEGELER-OfenVIII  : 

XII  1SS.  212. 
Hegonon    IV    524;     VI 

405:  X  500. 
Heidelbeeren  IV  /4. 
Heidelbeer-saft  V  604. 

—  wein  XII  43. 
Heidschnucke  XII  117 
Heiko-Jasmin  IX  3 

—  Mobsrose  IX 
Heilige  Feuer  IV  615. 
Heilsera  VIII  606. 
Heilzemente  XII  134. 

H  EIN-Schl  am  raschleuder 
XII  14S. 

Heintzit  VI  606. 

Heinzelmännchen  VIII 
469. 

Heises   Imprägnierver- 
fahren VI  424. 

Heißdampf-maschine  III 
654. 

—  Verbundlokomobile 

III  656. 
Heißluft-ballons   II    136. 

—  maschinen  VII  251. 

—  Schmelzapparate  V 

Heiß-schliff  VI  434. 

—  türm  IX  l 

—  Vulkanisation  VI  -03. 
Heißwasser-rotte  V  555, 

556. 

—  schmelzapparate  V 

-_ 

—  Sparfeuerung  III  754. 
755. 

Heißvindleitung   IV 
387. 
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Heiz-apparate  IX  312. 

-  elemente  I  14. 
Heizerstand  V  466. 
Heiz-fläche  III  637. 

-  körper  VIII  435. 

-  körperlack  VII  502, 
506. 

-  materialien   VI   405. 

-  öl  III  35,52;  IV  712; 
X  699,  702;   XI  308. 

-  röhrenkessel  III  638, 
640,  641,  648. 

-  schlangen  I   15. 

-  wert  III  36,245,  250; 
IV  629,  630. 

-  widerstände  VIII  196. 
Hektin  I  585. 

-  quecksilber  I  585. 
Hektograph  VI  405. 
Hektographen-farbe  VI 

372. 

-  papier  VIII  680,  693. 
-   tinten  XI  165,  171. 

Heiabrenner  II  248. 
HELBio-Ofen  VII  387. 
Helenin  IX  602. 

HELFENSTEIN-Drei- 

phasenofen  VIII  558. 

-  Ofen  III  187,194,197, 
199,  200;  VIII  564, 
570,  573. 

-  Transformatorofen 
VIII  568. 

Helianthe  IX  199. 
Helianthi  I  657. 

-  knollen  I  709. 
Helianthin  VI  406;  VIII 

92;  IX  66. 
Helindon-blau    IV    150, 
153;  V  239;   VI  407, 
503,  514,  527. 

-  braun  IV  152;  V  226, 
227,239;  VI  407,  527; 

"    XI  146. 

-  druckschwarz  VI  407. 

-  echtscharlach  V  239, 
241;  VI  407,  513. 

-  färben  IV  150,  152, 
206;  V  226,  239,  249; 
VI  406;  VII  377. 

-  gelb  I  476,  495;  IV 
150,  153;  V  226,  227, 
239;  VI  407. 

-  grau  V  239;  VI  408, 
513;  XI  146. 

-  grün  V  239;  VI  408; 
XI   146. 

-  orange  IV  152;  V  239, 
241;  VI  408, 512,513; 
XI  146. 

-  rosa  V  239;  VI  408; 
XI   146. 

-  rot  IV  152;  V  226, 
239;  VI  408,  512,513; 
XI   146. 

-  Scharlach  IV  152;  V 
239;  VI  408,  512,  513; 
XI   146. 

-  schwarz  V  226,   239. 

-  violett  V  239;  VI  409. 
Helio-chromgelb   V  272. 

-  chromographie  IX 
488. 


Helio-chroinsteindruck 

IX    i 

chrysin  VIII  528. 
Helioecht-blauV273;VII 

692. 

-  blaulack  VI  365. 

-  gelblack  VI  365. 

-  rosa  VII  692. 

-  rot  II  113;  V  272. 

-  rotlack  VI  363,  365. 

-  violettlack  VI  365. 
Helio-farbstoffe  VI  409. 

-  graphien  IX  95,  467. 

-  purpurin  V  272. 
Helios  X  435. 
Helio-Sadaqverfahren 

IX  468. 
Helios-Apparat  V  462. 
Heliotint  IX  468. 

-  druck  IX  468. 
Heliotrop    II    107,    320; 

VI  409;  VIII  349, 
350;  IX  67;  XI  199. 

-  extrakt  IX  7. 
Heliotropin  VI  409;  VIII 

632;   IX  6,   7,   591; 

X  375. 
Heliotropparfüm  IX  6. 
Helium  II  135;  IV  295, 

300,  613,  637;  VI 
409,  636;  VII  639, 
665; IX  310,  368,  371; 

XI  97,  98,  151,  615. 
Hellberoer -Tiegelofen 

VIII  573. 
Hellblau  IV  147;  V  216. 
Helldunkeldruck  IX  480. 
HelleboreinIV57;XI89. 
Helleborin  IV  57. 
HELLERscher  Apparat  IV 

736. 

-  Ring  IV  509. 
Hell-grün  IV  149. 

-  ocker  VII  697. 

-  rot  IV  172. 
Helmatmung  X  28. 
Helmetmetall  VIII  32. 
Helminthochorton  IV  85. 
Helmitol  I  601 ;  VI  409, 

412;  VIII  483. 
Helvetiablau  V  282;   VI 

409. 
Helvin  II  401. 
Hemdenartikel  IV  206. 
Hemellitol  X  667. 
Hemesin  I  596. 
Hemi-albumosen  IV  502; 

V  588. 

-  cellulase  V  334. 

-  cellulosen  III  336;  V 
334;  VI  440. 

-  galaktane  VI  418. 

-  gruppe  IV  502. 

-  mannane  VI  418. 

-  mellithsäure  I  92,  93. 

-  morphitXII  169,171. 

-  pentosane  VI  418. 

-  pepton  IV  502. 
Hemipinsäure  IV  560. 
Hemisine  VI  409;   VIII 

476. 
Hemlock  VI  123. 

-  rinde  VI  66,  71. 


1  lemlock-  Taiineiinadelöl 

IX  540,.  541,  558. 
Hempels  Atherblase  II  2. 

-  Autoklav  II  338. 

-  Gemisch  IV  298. 

HEMPTINNESCher 

Schwefelofen  X  149. 
Hemypnon  XII  443. 
HENDERSON-Prozeß    IX 

119,  120. 

-  Retorte  X  71. 
HENDRYX-Rührapparat 

VI  323. 
HennalV67;V260,  307; 
VI  388. 

-  blätter  IV  67. 
Hentze-Schutz  IV  647. 
Henze-ausblasventil  1 680. 

-  dämpfer  I  678. 
Heparaden  VI  409;  VIII 

597. 
Hepin  II  128;   VI   409; 

VIII  103. 

-  SauerstoffbäderII128. 
Heptadecylsäure  V   416, 

426. 
Heptan  IX  422,  431. 
Heptanal  VI  410. 
Heptanaphthensäure  VIII 

362. 
Heptansäuremyrcenol- 

ester  IX  541. 
Hepten  II  364;  X  667. 
Heptin  VI  409;  IX  431. 

-  carbonsäure  VI  410; 

IX  611. 

-  carbonsäuremethyl- 
ester  IX  6,  611. 

Heptyl-acetylen  VIII  530. 

-  aldehyd  VI  410;   IX 
611. 

-  alkohol  I  424,689;  III 
272,  698;  VI  410. 

-  chlorarsinsäure  X  534. 
Heptyliden-dichlorid    IX 

611. 

-  monochlorid  IX  611. 
Heptyl-säureVI410;VIII 

91,  632;  IX  533. 

-  Verbindungen  VI  410. 
Herabol-Myrrhe  II  154. 
Herabo-myrrhol  II  155. 

-  myrrhoresen   II  155. 

-  myrrhotol  II  155. 
Heratol  I  139;  VI  518. 
Herba  Absinthii  IV  65. 

-  Arconiti  IV  62. 

-  Adonidis  IV  61. 

-  Artemisiae  IV  61. 

-  Basilici  IV  61. 

-  Cannabis  indicae    IV 
63. 

-  Cardui  benedicti     IV 
63. 

-  Centauri  IV  64. 

-  Chenopodii  IV  63. 

-  Cochleariae  IV  63. 

-  Conii  IV  64. 

-  Equiseti  IV  64. 

-  Fragariae  IV  62. 

-  Hepaticae  IV  63. 

-  Herniariae  IV  62. 

-  Hyoscyami  IV  61. 


Herba    I.actucae   viro 
IV  62. 

-  Lobeliae  IV  63. 

-  Majoranae  IV  64. 

-  Meliloti  IV  63. 

-  Myrtylli  IV  62. 

-  Origani  IV  62. 

-  Pulmonariaearboreae 
IV  86. 

-  Rubi  fructicosi  IV  62. 

-  Rufae  IV  64. 

-  Santa  IV  65. 

-  Saturejae  IV  62. 

-  Serpyllae  IV  64. 

-  Thymi  IV  65. 

-  Trifolii  IV  63. 

-  Violaetricoloris  IV  64. 
HERBERTZ-Ofen     VIII 

277. 
Herbsts  Legierung  XII 

142. 
Herbst-verbesserung  XII 

-  zeitlosensamen  IV  81. 
Hercynin  1228,231,  232, 

239. 
Herd-darre  VII  169. 

-  flammöfen  VIII  544; 
IX  337. 

-  frischverfahrenIV439. 

-  Öfen  II  594;  VII  538; 
VIII  540. 

-  schmelzverfahren    IV 
439. 

Hering  VII  179. 
HeringsölV351,352,421. 
Herkomertypie  IX  460. 
Herkotypie  IX  460. 
Herkulesofen  X  216. 
Herkunftsbezeichnungen 

von  Farbkörpern  VII 

690. 
HERMANNS-Feuerung  V 

485. 
Hermelin  V  259. 
Hermophenyl  VI  410. 
Herniarin  IV  62. 
Heroin    I  589,    597;   VI 

410;  VIII  588. 
HEROULT-Ofen  IV  467; 

VIII  558,  565,  573. 
Herrengundit  VII  491. 
Herrenparfüms  IX  7. 

HERRENSCHMIDT-Pro- 

zeß  I  508. 
HERRESHOF-Ofen  VII 
17,  386,  389,  X  225. 

-  sehe    Schwefelsäure- 
darstellung X  305. 

HERRMANNsche    Hohl- 
blockziegel  XI  253. 

Herrnbillet  VIII  681. 

Hertel-Schmelzer- 
sche  Naßpresse  II 769. 

Herzlabe  I  259. 

Hesekiel-Links   Rapid- 
Blitzlampe  IX.  110. 

-  sches  Photometer  IX 
132. 

Hesperiden   III  292;   IX 

568. 
Hesperidin  IV  69,  77,  82, 

83;  V  577. 
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Hesperidinsäure  IV  83. 
HESSEl.BACHscher 

Schmelzapparat  V  383. 
Hessisch  Braun   VI  411; 

IX  492. 

-  BrillantpurpurVI410; 

VIII  340;  XI  204. 

-  Echtrot  VI  411. 

-  Echtrubin  VI  411. 
Hessische  Tiegel   XI  273. 
Hessisch-Farbstoffe    VI 

410. 

-  Gelb  II  342;  VI  411; 
XI  204. 

-  Purpur  II  89,  107;  V 
232;  VI  411;  VIII  326; 
XI  204. 

-  Rot  II   107. 
Hessit  XI  95. 
Heteroalbumosen  IV  502, 

518. 
Heterogene  Systeme   VI 

673,  680. 
Hetokresol  VII  256;  VI 

411;  XII  163. 
Hetol  VI  411. 
Hetralin   VI    411,    412; 

IX  492. 
Heu  III  511. 

-  bacillus  VIII  288,  289. 
Heufieber  XI  504. 

-  serum  VI  357. 
Heureka-druck    VI    367. 

-  färben  VI  367. 

-  melkmaschineVIII95. 
HEUSLERsche  Legierun- 
gen VI  411;  VIII  8. 

Heuwurm  XII  4. 
Heveakautschuk  VI  691. 
Heveen  IX  751. 
Hexa-äthylpararosanilin- 
chlorid  II  12. 

-  bromidzahl  V  430. 

-  bromindigo  III  HO; 
VI  494,  503. 

Hexachlor-äthan  I  146, 
150;  III  403,470,  472, 
474,697;  V  524;  VIII 
608;  XI   119,  121. 

-  benzol  III  373. 

-  dimethylcarbonat  III 
500. 

Hexahydrat  VI  571,  573, 

574,  576. 
Hexahydro-benzol  II 

385;  IV  632. 

-  chlorbenzol   VI    679. 

-  cymol   VIII  578;   IX 
431,  579. 

-  diphenylene  IV  635. 

-  durol  X  657. 

-  fluoren  X  632,  633, 
657. 

-  mesitylen    X    657. 

-  phenol  III  628. 

-  pyridin  IX   164,  296. 
Hexal  VI  411,  412;  VIII 

477;  XII  443. 
Hexalin  IX  432. 

-  acetat  IX  724. 
Hexamecol  VI  411,  412. 
Hexamethylbenzol  X  667; 

XI   186. 


Hexamethylen     IV    632. 

Hexamethylentetramin  I 
560,  601;  III  78,  79, 
629,696,699;  IV  524; 
V  12,  340,  584;  VI 
211,411;  VII  159,182. 
186,187;  VIII  533;  IX 
586,  592;  X  116,  117, 
118,  577;  XI  91,  496, 
661;  XII  429,  450;  s. 
auch  Urotropin. 

-  äthylbromid  III    108. 

-  camphersaures  I  421; 
III  267. 

-  chinasaures  III  365, 
370. 

-  dijodid  VIII  533. 

-  natriumcitrat    V  587. 
-   phosphat  XII  422. 

-  sulfosalicylat VIII  477; 
XII  443. 

-  tannat  XI  89,  91. 
trimetaborat    II    755. 

Hexamethyl-fuchsin  XI 
407,  408,  411. 

-  pararosanilin  I  267; 
VII  285. 

-  pararosanilinchlor- 
methylat  VII  613. 
rosanilin  VIII  630. 

-  triaminotriphenylcar- 
binol  II  388. 

-  triaminotriphenyl- 
methan  VIII  636. 

Hexan  VI  682;  VII  668; 

X  667. 
Hexanitrodiphenylamin  I 

446;  V  106;  VIII  528. 

-  ammonium   II  40. 

-  natrium  II  40. 
Hexanitrotriphenylphos  - 

phat  XI  414. 
Hexaoxy-anthrachinon    I 
213,    214,    465,    480, 
483,    490,    491. 

-  anthrachinondisulfo- 
säure  I  214,  491. 

-  benzolkalium  VII  34. 

-  diphenyl  VIII  636. 

-  hexahydrobenzol  XII 
9. 

Hexathionsäure    XI   147, 

148. 
Hexen  II  364;  X  667,  685. 
Hexittheorie  X  522. 
Hexophan  VI  412. 
HexoranVI413;XI  125, 

137. 
Hexosane  VI  417. 
Hexosen  II  160;   V  329, 

335;  VII  33,  516;  VIII 

129,  288;  IX  16,252. 
Hexyl-acetylen   VIII  574. 

-  alkohol  I  424,  689; 
III  270. 

-  butyrat  III  271. 

-  crotonsäureäthylester 
1X617. 

HEYDEsches  Aktinopho- 
tometer   IX  132,  136. 

HEYLANDT-scher  Apparat 
zur  Luftverflüssigung 
VII  654,  662. 


HEYLANDT-scher 

Atmungsapparat  X  30. 

-  scher  Sauerstoff- 
apparat X  20. 

-  sches  Metallvakuum- 
gefäß X  30. 

-  sches  Sauerstoffge- 
winnungsverfahren X 
19. 

-  sches  Verfahren  zur 
Luftverflüssigung  VII 
660. 

HEYMANNscher  Extrak- 
tionsapparat III  26. 

Hickoriol  V  399. 

Hildebrandts  Apparate 
zur  Luftverflüssigung 

VII  656. 

-  Sauerstoffgewinnungs- 

verfahren X  22. 
Hilfs-farben  VI  379. 

-  dochte  IV  692. 

-  heber  IV  744;  X  41. 

-  Öfen  XI  241. 

-  saugeheber    IV    744. 
HiLLER-scher  Zinnsud 

VIII  45. 

-  sches  Sudbad  V  656. 
Hills  stopping  XII  133. 
Himbeer-aroma  IX  6. 

-  äther  V  589. 

-  essenz  V  589. 

-  marmelade    VII   174. 

-  sirup  V  605. 

-  spat  VIII  3.  6. 
--  spiritus  V  589. 

-  wasser  V  600. 

-  wein  XII  44. 
Himmelsblau  VII  31; 

VIII  142. 
H.-H.-Prozeß  II  598. 
Hinter-gerste  II  433. 

-  gießmetall  VI  413. 

-  lader  V  517. 
Hintzeit  VI  606. 
HiORTH-FRiCK-Ofen 

VIII  573. 

-  Ofen  VIII  559. 
Hippol  VI  413. 
Hipposin  V  120. 
Hippursäure  II  326;    III 

243,365;  VI  289,  413; 

XII  117. 
Hippurylazid  XI  42. 
Hirnanhang  VI  479:  VIII 

594. 
Hirnholz  IX  436. 
Hirtentäschelkraut  VII 

450,  453,  454. 
Hirudin   VI    413;    VIII 

597. 
Hirsch-brunst  IV  86. 

-  feile  VI  65. 

-  hörn  IV  89;  VIII  52; 

-  hornsalzI397;  II 121; 
VI  711;  VII  46,  81, 
707;  VIII  43. 

-  talg  V  425;  IX  457; 
458. 

Hirse  1655,  708;  IX  198, 
205. 
bier  VIII  291. 

-  malz  I  671. 


Hirse-öl  V  351,  404. 

-  Ölsäure  V  351. 
HlRZELScher  Apparat  für 

Rußgewinnung  VI  173. 

H istein  IV  509. 

Histidin  I  239,  598;  III 
296;  IV  495,  499,  500, 
504,505,509,511,512; 

VI  481,  482;  VIII  594. 
Histidylhistidin  IV  496. 
Histone  499,  510. 
HistopinVI413;  XI  504. 
Histosan  VI  413. 
Hivurahein  IV  83. 
HixoN-Ofen  VII  385. 
Hizenrot  XI  341. 
Hoai-hoa  V  305. 
Hobel-maschine  III  318. 

-  stähle  V  576. 
Hochätzung  VIII  34;  IX 

455,  464. 
Hochdruck  IX  454,  456. 

-  akkurhulator  V  372. 

-  dampfhärtung  VII 
249,  359. 

dichtungsplatten  I 
620. 

-  exhaustor  V  37. 

-  Freistrahl-Zwillings- 
turbine VII  250. 

-  glühkörper  II  214. 

-  kochkessel  VI  141. 

-  kompressoren  V  687, 
688. 

-  licht  II  211,  214,  226. 
schmelzkessel  V  384. 

-  pumpen  IX  270,  272. 

-  Ventilatoren  V  36. 
Hocheffektkaminkühler 

VII  287,  288. 
Hoch-glanzschwarz  II 

577. 

-  grün  VII  478. 

-  kerzen-Metalldraht- 
lampe  II  294,298,299. 

-  kurzmaisch-Verfahren 
II  469. 

-  leistungskesselIII645. 
moor  XI  352,  353, 
354. 

-  müllerei  VI  181. 

HOCHMUTHSche 

Beschickungsvorrich- 
tung V  474. 

-  Feuerung  V  480. 
Hochofen  11617,618,619; 

IV  371,  373,  379;  VIII 
542. 

-  gase  III  35;   IV  374; 

VI  622;  VIII  574. 

-  gebläse  IV  392; 
IX  287. 

-  gichtgas  IV  368;  VII 
210,  211,  230. 

-  koks  VII  112. 

-  schaumschlacke  XI 
384. 

-  schlacke  IV  358,  366; 

VII  344, 356;  VIII 226, 
258,  261;  X  156;  XII 
203. 

-  schlackenzemente 

VIII  258. 
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Hochofen-schwemm- 
steine  VII  358. 

-  steine  XI  264. 
teer  X  664. 

-  Würfel  XI   178. 

-  zemente  VIII 225,  226, 
261,  265,  270. 

Hochprima-Spezial  IV 
721. 

-  Wachs  IV  721. 
Hoch-schachtöfen  VIII 

569. 

-  schulbräu  II  517. 
Hochspannungs-flamme 

IX  640. 

-  Öfen  VIII  563. 

-  Röhrenlicht  II  276. 
Höchster  Mischmaschine 

VIII  160. 
Hochtemperaturteer  X 

659. 
Hocking-Oxland-Ofen 

VII  386. 
Hodenpräparate  VIII 595. 
HOEPFNER-Prozeß    VIII 

498. 

HOESCH-Verfahren  IV 
450,  460. 

HoFFMANN-OfenXI236, 
237;  XII  188. 

HOFMANN-sche  Dampf- 
dichtebestimmung III 
632. 

-  scher  Ringofen  VIII 
549. 

-  s  Violett  I  267;  V 
292;  VI  413;  XI  402. 

Höhensonne  IX  128,  313. 
Hohl-blockziegel  XI  252. 

-  bohrer  IV  355. 

-  dochtbrenner  II  207. 
Hohles  Material  IV  414. 
Hohl-glas  VI   231,  232, 

233. 

-  kugeln  V  594. 

-  raumstrahier  XI   109. 

-  roststab  V  471. 

-  ziegel  XI 250, 252, 258. 

HOLBORN-KURLBAUM- 

Pyrometer  XI  111. 

Holbox  II  544. 

HOLDINGHAUSENSche 
Beschickungsvorrich- 
tung V  474. 

Holländer  VIII   176. 

-  Leimlederwasch- 
maschine VI  32. 

-  messer  VIII  34. 

-  Waschmaschine  VI 
140. 

-  weiß  VII  690. 
Holländische     Butterbe- 
reitung VIII  116. 

-  Presse  V  364. 

-  Säuglingsnahrung 

VIII  107. 

-  Umbra  IV  609. 
Holländisches  Bleiweiß 

II  693. 

-  Verfahren  II  681;  IX 
364. 

Höllen-öle  V   407,    408. 

-  stein  X  500. 


Höllensteinstifte    V   613. 
Hoi.LEscherFärbeapparat 

V  199 
Hollunder-beerenöl  V 

411. 

-  bluten  IV  71;  V  611. 

-  Filter  XII  36. 

-  fruchte  IV  75. 

-  schwamm  IV  86. 
Holmium    IV    567,   568, 

570,  578,  579,  588. 
Holocain  1595;  VI  413; 

IX  55. 
Holophan-gläser  II  216. 

-  reflektoren  II  298. 
Holopon  VI   413;   VIII 

665. 
Holstein-sches  Butterfaß 
VIII  119. 

-  sehe  Butterbereitung 
VIII  116. 

HOLTHOFF-OfenXII184; 
II  674. 

Holz  III  35;  IV  367;  V 
42,  142;  VI  358,  413, 
438;  VII  60,  88,  217, 
671;  VIII659;  1X387; 

X  626;  XI  518. 

-  abfalle  VII  217. 

-  asche  VI  618,  623. 

-  bast  II  677. 

-  beizen  II  206. 

-  cellulose  V  77. 
Holzdraht  XII  408. 

-  abschlagmaschine  XII 
413. 

-  Trocken-  und  Polier- 
trommel XII  414. 

Hölzer  IV  84. 
Holzessig  V  2,  595,  674; 
VI  420,  438,  453. 

-  säure  VI  525;  VIII 
89. 

Holzessigsaures  Alumini- 
umsalz IV  173,   177; 

V  243. 

-  Bleisalz  IV  173,   177. 

-  Eisensalz  II  568;  IV 
173,  176;  V  15,  243, 
244. 

Holz-farben  IV  140,  147, 
148;  V  191,  221,  223, 
241,  242,  243,  246, 
257,    258,    259,    260; 

VI  420. 

-  färberei  V  258. 

-  faser  V  95. 

-  feilen  V  576. 
filz  XI  518. 

-  gas  IV  613;  VI  454; 

VII  210,  569,  610. 

-  gaserzeuger   VII  222. 

-  geist  I  105,  787;  VI 
207,  420,  438,  443, 
454,  459;  VII  504, 
506,  508,  509;  VIII 
84,  88;  X  61;  s.  auch 
Methylalkohol. 

-  gummi  V595;VI414, 
417,  419. 

-  hordenriesler  XI  578, 
579. 

-  imitation  III  319. 


I  [olz-iraprägnierung  III 
280;  V  562,  563;  VI 
422. 

-  kohle  II  659,  670;  III 
35,  48,  180;  IV  297, 
367,  369,  476;  V  42, 
45,  71,  72,  73,  114, 
125,126,127,393,460, 
508;  VI  295,438,442, 
453,  459,  677;  VII  34, 
35,60,78,83,88,611; 

VIII  52,  82,  148,  437; 

IX  286,  705;  X  2,  117, 
137,145,160,161,184, 
186,  507,  525;  XI  30, 
96,  123,218,257,273, 
297,475,476,  491;  XII 

34,  56,  100,  308. 
Holzkohlen-briketts  III 

35,  50. 

-  filtration  I  730. 

-  pulver  V  390,  391 . 

-  roheisen  IV  396,  397. 
Holz-konservierung  VI 

420. 

-  leime  X  583, 

-  leinen  VIII  707. 

-  mehl  V72,  113,  114, 
117,120,125,126,127, 
130,  131,  563;  VII  14, 
302,615,616,621,623; 

X  615,  622,  623. 
Holzöl  II  148;  V351,  353, 

397,436,545,  547;  VI 
404, 432, 486  ;VII  497, 
499,503,698, 709;VIII 
88;  X  433,  436. 

-  lacke  VII  498. 
Holzölsaures  Blei  X  431, 

432,  433. 

-  Kobalt  X  434. 

-  Mangan  X  433,  434. 
Holz-opal  X  519. 

-  pappe  VIII  680,  693. 

-  pech  IX  11. 

-  saft  I  722. 

-  scharpie  XI  518. 

-  schliff  VI  432,  487; 
VIII 666, 667, 684, 688; 
1X67,  69;  X  61 8, 620. 

-  schnitt  IX  456. 

-  schwarz  V  242. 

-  schwer  entflammbares 
V  562. 

-  stoff  IX  66. 

-  streifen  VII  408. 

-  tafeldruck  III  137. 

-  tee  V  611. 
Holzteer    VI   438,   457, 

459;  VII  15;  IX  10,33, 
297;  X  61,  335,  705; 
XII  445. 

-  kreosot  IV  37. 

-  öle  IV  431. 

-  pech  V  670;  IX  11. 
Holz-terpentinöl  IX  540. 

-  türme  IX  388. 

-  vergolderlack  VII 506. 

-  verkohlung  VI   438. 

-  verkohlungsofen  VIII 
548. 

-  wolle  XI  518. 

-  woll pappe  XI  518. 


Holz-wollwatk-    XI    518. 

-  zellstoff  VI  460;  VII 
309,  325,  338;  VIII 
666,  667,  691;  XII 
444 

-  zement  I  630. 
Homatropin  X  533;  XII 

450. 
HOMMEL-Ofen   XII  188. 

-  s  Hämatogen  IV  521. 
Homo-camphersäure    III 

260. 

-  chelidonin  IV  55. 

-  cocamin  III  576. 
Homocol  IX  133. 
Homoflemingin  V  322. 
Homogen-Effektkohle   II 

286. 
Homogene    Systeme   VI 
673. 

-  Verzinnung  VIII  62. 
Homogenisieren  IV  530; 

VIII  101. 
Homogenisier-kegel  VIII 
102. 

-  maschine    VIII    171 ; 

X  569,  570. 
Homogenkohlen  IV  529, 

536,  537. 
Homoisococamin  III  576. 
Homokol    III    367;    IX 

134. 
Homo-narcein   VIII  589. 

-  paracopaivasäure    II 
148. 

-  phosphin  VI  469. 

-  piperonaloxim  II  397. 

-  piperonylamin  I  598; 
II  394,  397,  398. 

-  pterocarpin  V  322. 

-  rottlerin  IV  85. 

-  tropin  VI  469. 

-  vanillinsäure  IX  598. 

-  veratrumsäure  II  394. 
Honduras-Cochenille  III 

580. 
Honig  V  590,  605;  VII 
22,  204;    X  61,  518; 

XI  276;  XII  321. 

-  biene  XI  528. 

-  essig  IV  732. 

-  färben  VII  707. 

-  klee  IV  63. 

-  seife  IX  535. 
Honthin  VI  469;  XI  89. 
Hopcalite  X  501 
Hopcalitmasse  X  117. 
Hopeit  XII  170. 
Hopfen  II  425,  430,  473, 

506,  522,  530. 

-  bitter  IX  246. 

-  bittersäure  II  427;  IV 
85. 

-  bluten  IV  71. 

-  gerbstoff  II   428,  473. 

-  harz  II  427,  473. 

-  mehl  II  426;  IV  85. 

-  montejus  II  474. 

-  öl  II  427;  IX  541. 

-  ranke  VII  329. 

-  Schädlinge  II  431. 
Hopkins  und  CoLEsche 

Reaktion  IV  509. 
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HopoganII664;VI469; 
VII  685. 

Horadams  Patentaqua- 
rellfarben VII  706. 

Hordein  II  420;  IV  511. 

Hordendarre  II  454. 

Hordenin  I  224,227,228, 
233,  240;  VI  469. 

Horden-mälzerei  I  670. 

-  skrubber  VII  232. 

-  trockenapparateV202. 

-  trockenmaschine  V 
202. 

-  Wäscher  VII  117,  118, 
587,  590. 

HÖRENZscher   Zugregler 

V  477. 
Horizontal-kugelmühlen 

XII  157. 

-  mahlgang  VIII  211. 

-  ofen  X  128. 

-  ofenteer  X  662. 
Hormin    VI    470;    VIII 

595. 
Hormonal  VI  470;  VIII 

477. 
Hormone  VIII  93,  593. 
Hörn  II  674;  IV225;  VII 

88;  X  621. 

-  abfalle  VII  62. 

-  blei  II  709. 

-  Wendel  608;  VII  685, 
686. 

-  blendeasbest  I  608. 
Hörner  IV  262. 
Horn-ersatz  III   326;    V 

598. 

-  imitation  III  319. 

-  lederVI  59. 
Horns  Legierung  VIII 

482. 
Horn-mehl   IV  242,  253, 
262,  270;  X  620. 

-  mohnöl  V  399. 

-  schicht  VI  57. 

-  schlauche  VI  30. 

-  Silber  X  496. 

-  stein  XI  211,  216. 

-  Substanz  X  383. 

HORRY-Ofen  III  191,193. 

HCRSFALL-Ofen  VIII 276. 

HORWOOD-Prozeß  II 648. 

Höschs  Schwefelsäure- 
konzentrationspfanne 
X  270. 

HosSAUERsches  Bad  V 
647. 

Hotai  II  152. 

Hotflue  IV  110. 

Hövelit  VI  586. 

HöVERMANNsche  Kam- 
merentleerung IV  245. 

HowALDTsche  Stopf- 
büchse VIII  661. 

HowARD-sche  Presse  X 
460. 

-  sehe  Staubkammer  X 
220. 

-  scher  Rührapparat  X 
459. 

Howland-Guano  IV  227. 
HoYERsche  Formel  VIII 
682. 


H-Säure  II  66,  99,  108, 
109,204,324;  III  92, 
440,  441,775,780;  IV 
39,41,295;  VII  515; 
VIII  343,  357,  360. 

-  azo-kresidin-azo-phe- 
nyl-I-Säure  II  108. 

H.-S.-S.-Gerät  X  29. 
Hubel  XI  227. 

-  quetsche  XI  227. 
HüBLsches  Arrowrootal- 

buminpapier  IX  142. 
Hübnerit  XII  98,  99. 
Hub-pumpen  IX  283. 

-  Zähler  IX  260. 
Hufe  IV  262. 
Huf-kitt  VII  15. 

-  lattichblätterIV67;V 
611. 

-  nägel  V  576. 

-  schwärze  VII  64. 

-  stabeisen  IV  474. 
Hühner-augenpflasterVII 

207. 

-  ei   IV  514;  VIII  306. 

-  eiweiß  VII  15,21,22; 
VIII  304;  IX  13,  142; 

X  566. 

-  fett  V  426. 

-  nessel  IV  72. 

-  pest  X  428. 
Huile  cuite  V  544. 

-  de  lin  cuite  VII  496. 

-  de  nafte  IV  618. 

-  de  ressence  V  408. 

-  de  Venus  XI  387. 

-  Tournante  XI  127. 
Huller-gin  II  194. 
Hüllpapiere  VIII  680, 

684. 
Hülsen-früchte  IV  224. 

-  papier  VIII  693. 
Humagsolan  XII  444. 
Humalsäuren  XI  376. 
Humanisierte  Lymphe  XI 

499. 
Humboldtit  VIII  608. 
HuMBOLDT-Ofen       VII 

390;  VIII  278,  279. 

-  Schwefel  ofen   X  151. 

-  Wassermantelofen  VII 
402. 

Humin  X  582. 

-  säuren  VII  702. 

-  Stoffe  IV  500. 
Hummelwachs    XI    529, 

533 
Hummerkonserven     VII 

182. 
Humphreys-Glasgow- 

sche  Wasser gasan läge 

XI  621. 

-  Pumpe  IX  275. 
Humulen  II  427;  1X571. 
Humulinsäure  II  427. 
Humulon  II  427. 
Humus  VII  143;  XI  359. 

-  gesteine  II  758;  III  38. 

-  kohlen  II  758;  III  39; 
X  635. 

-  säuren  II  126;  VIII 
609;  XI  208,  210,382. 

-  Stoffe  VI  414;  XI  576. 


Hunde  X  638. 

-  kuchen  VI  197. 
HUNT-Filter  VI  327. 
Huntington-Heber- 

LEIN-Prozeß  II  597. 

sches  Röstverfahren 

VII  392. 

-  mühle  II  23;  VI  299. 
Husinol  III  705. 
HÜSSENER-Ofen  VII 105. 
Hut  XII  17. 
Hutchisonit  XI  141. 
Hut-farbstoffe  VI  470. 

-  stumpfen  V  215. 
Hütten-koks  III  49;   VII 

111. 

-  rauch  I  570;  X  146. 

-  rauchkondensator  II 
645. 

-  salz  VIII  429. 

-  sande  VII  344;  VIII 
262. 

Hüttigs  Blitzlampe  IX 

110. 
HÜTTNER-Ofen  IX  329, 

334,  338. 
Hyacinthe  XII  314. 
Hyacinthen  XI  163. 

-  aldehyd  IX  620. 

-  blütenparfüm  IX  7. 

-  öl  II  392. 
Hyacin  hin  IX  620. 
Hyaline  Schicht  VI  57. 
Hyalithglas  VI  252. 
Hyänafett  V  351. 
Hyanasäure  V  351. 
Hydnocarpus-öl  V  352. 

-  säure  V  352. 
Hydralcellulose  III  335. 
Hydrargillit  I  305. 
Hydrargyrol  VI  470. 
Hydrargyrum  1X315;  s. 

auch  Quecksilber. 

-  aminopropionicum  I 
187. 

-  sulfophenylicum  III 
696. 

Hydrastin  I  228,  229,  235, 
243,  357,598;  II  393, 
395;  IV  59;  VI  470, 
528. 

Hydrastinin  I  244,  590, 
598;  II  395,  396;  IV 
729;  VI  470;  XII  444. 

Hydrastinjodmethylat  I 
357. 

Hydrastis  IV  50. 

-  basen  I  228. 

-  fluidextrakt  V  603. 

-  wurzel  IV  59. 
Hydrastopon  XII  444. 

I  Hydratcellulose  III  333; 
V  184. 
Hydrate  XI  543. 
Hydraulefaktor  VIII  224. 
Hydraulische  Bindemittel 

VIII  225. 
I  -  Kalke  VIII  225,226, 

265,  268. 
,  -  Mörtel  VIII  207. 
VII    193,    196,     197; 

-  Presse  III  19;  VI  558; 
VII  346;  XI  229. 


Hydraulischer  Modul 

VIII  229. 

-  Widder  IX  276. 
Hydrazin    IV   6,   19;   V 

672;    VI    470,    684; 

VII  485;  VIII  379, 
445;  1X103,177,183, 
187,362,  434;  X  388, 
394;  XI  42,  95,  96. 

Hydrazine  IV  18. 
Hydrazin-farbstoffe  V 
283. 

-  gelb  IV  39;  VI  472; 

IX  296. 

-  hydrat  VII  134,  141, 
142;  IX  182. 

-  nitrit  XI  34,  39,  42. 

-  sulfat  I  120;  IV  479; 
IX  379. 

Hydrazo-anisol  II  320; 
IX  426. 

-  benzol  II  77,78,  119, 
316,  317,376;  V289; 
VI  472,  674,685;  VIII 
627,629;  1X418,419, 
426;  XI  661. 

-  farbstoffe  V  284. 

-  naphthalin  VIII  326. 

-  phenoläther  II  320. 

-  toluol  II  117,  118; 
XI  193,  201. 

Hydrierung  VI  472;  IX 

418. 
Hydrinden    III   592;    VI 

492;  IX  431;    X 

667. 

-  sulfosäure  III  705. 
Hydrinsäure  VI  472. 
Hydririn  VII  668. 
Hydro-acridin    I   158;   X 

667. 

-  benzole  II  364. 

-  boracit  VI  606. 

-  carbür  IV  685. 

-  cellulose  I  119;  III 
281,328,329,330,334; 

V  105,  184. 

-  chinaalkaloide  III  359. 

-  Chinidin  I  234. 

-  chinin  I  234,  594;  VI 

472,  473;  VIII  591. 

-  chinoline  X  657. 

-  chinon  I  480,  560; 
III  365;   IV   14,  787; 

V  289,  336,  674;   VI 

473,  552;   VII   491; 

VIII  627,  636;  IX  32, 
33,  39,  41,  47,  51,  52, 
53,  54,  101,  102,  127, 
129,  137,143,156,181, 
418,  423. 

-  chinondisulfosäure  III 
365. 

-  chinone  III  369. 

-  chlorisochinin    I  594. 
Hvdrocithin  VI  473;  XII 

'  444. 
Hydro-cörulignon  III 
300. 

-  cotarnin  I  234,  240; 
VI  528;  VIII  589. 

-  cumaron  III  591. 

-  cuprein  VIII  591. 
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I  lydro-cyancarbo- 

diphenylimid  VI  501, 
502,  525. 

-  ergötinin  VIII  285. 

-  gele  VII  127. 
Hydro-genit  VI  473;  XI 

631. 

-  hämatit  IV  490. 

-  indanthren  VI  488. 

-  juglon  VI  388;  VIII 
312. 

-  kotarnin  IV  89. 
Hydrolasen  V  338. 
Hydrolecithin   VII    518; 

IX  435;  XII  444. 
Hydrolith  VI  473. 
Hydrolyse    V    338;     VI 

473. 
Hydromixer  III  209. 
Hydron  XI  635. 
Hydronaringenin  XI  435 
Hydron-blauIV154, 184 

V  239,  241,263,295 
VI    474;    IX    42;    X 
175,  181. 

-  blauschwarz   V   239; 

VI  474. 

-  braun  VI  474. 

-  färben  IV  150,  154, 
184;  V  239;  VI  474; 

VII  377;  X  175. 

-  gelb  V  239;  VI  474; 
IX  159. 

-  olive  VI  474. 

-  schwarz  VI  474. 

-  violett  IV   154,    184; 

V  239 ;  VI  474. 
Hydro-oxydasen    V   337. 

-  peroxyd  V  327,  328, 
337,  339;  XI  660; 
s.  auch  Wasserstoff- 
superoxyd. 

Hydrophan  VII    137;   X 

519. 
Hydro-preßgaslicht    II 

233. 

-  pyridine  X  657. 
Hydropyrin  I  151,    600; 

VI  475. 
Hydro-schweflige    Säure 

V  187;  X  174. 

-  Silicate  V  390;  X  522. 

-  sulfide  X  325. 
Hydrosulfit  II  659,  670, 

673,  678;  III  671;  IV 
94,  128,  151,  152,  153, 
154,  156,  179,  180, 
183,  184,  186,  187, 
192,  197,  198,  199, 
202,  203,  204,  283 ;  V 
187,226,229,239,240. 
241,256,257,262.283, 
285, 297, 584;  VI  475; 

VIII  626;  IX  445;  XII 
378 

-  ätzen  VI  112. 

-  küpe  V  225,  238. 

-  Natronküpe  V  226, 
239. 

Hydro-Wirbelfeuerung  V 

470. 
Hydroxy-benzol  IX  31. 

-  butan  III  151. 


Hydroxydasen  V  338. 
Hydrox.ylamin  IV  19,  36 
V  331 ;  VI  478,  674 

VII  485;  IX  103,362 
689;  X  201,  388,  364 
XI  37,  95. 

-  nitrit  XI  34. 
-  sulfat  I  120. 

Hydroxylaminomandel- 

säure  VI  526. 
Hydroxymethylpropan 

III   152. 
Hydrozimt-aldehyd  IX 

561,  620. 

-  säure  VI  492;  VII 
142;  IX  579,  620. 

Hydrozinkit  XII  168. 

Hygiama  VIII  304,  305. 

Hygienol  III  703. 

Hygrin  I  224,  228;  230, 
247,  248;  III  576;  IX 
302. 

Hygrolpräparate  VI  480. 

Hygroskopizität  XI  416. 

Hyoscin  IV  62,  78;  VI 
479. 

Hyoscyamin  I  232,  250, 
251;  IV  62,  69,  70, 
78;  VI  479,  675;  X 
529,  530,  531,  532. 

-  sulfat  X  532. 
Hypaphorin    I  228,  233, 

239. 
Hypase  IX  104. 
Hypernephrin   VII  444. 
Hyperol    VI  479;    VIII 

598. 
Hypnal  I  605;   VI   479; 

IX  295. 
Hypnon  I  114;  VI  479. 
Hypnumtorf  XI  353. 
Hypocaustum  II  123. 
Hypochlorite  III  515;  V 

219;   VI    479;    VIII 

68,  626;  XII  378. 
Hypogäasäure  V  35 1 ,  403. 

-  glycerid  V  410;  VI 
387. 

Hypophosphite    IX   70, 

71,  85. 
Hypophosphitsirup  V 

605. 
Hypophysen    VIII    593, 

594;  IX  15. 

-  extrakt  VI  479;  XII 
425. 

-  präparate    VI    479; 

VIII  594;   XII  444. 
Hypophysin     VI     479; 

VIII  595. 
1  lypophysis  cerebri    sic- 

cata  VI  479. 
Hvpophytroitrin  VI  479. 
!  Hyporit  XII  432. 
i  Hypo-sulfite  XI  148. 

-  thiophosphit  XII  408, 
411. 

-  xanthinI233;VI392. 
Hyptisöl  V  399. 
Hyraldit  II  670;  IV  128, 

151,  154,  198;  V  229, 
257,  584;  VI  477, 
479;  IX  445,  450. 


Hyrgol  VI  479. 
HYROSS-RAKsche    Preli- 

diffusion  XII  343. 
Hystazarin  I  482. 
Hysteresis  IV  325. 

I. 

Ibol  XII  444. 
Ichden  VI  481. 
Ichthalbin    IV    523;    VI 

480,  481. 
Ichthammon  VI  481. 
Ichthargan  VI  480,  481. 
Ichthargol  VI  480. 
Ichthermol  VI  481. 
Ichthocalcium  VI  481. 
Ichthoform  VI  481. 
Ichthulin  IV  512. 
Ichthynat  VI  481. 
Ichthyocolla  IV  89. 
Ichthyol  I  601 ;  VI  480 ; 

VII  203,  204;  VIII  28; 
IX  164;  X  70,  78;  XI 
516;  XII  451. 

-  eiweißIV523;VI480. 
Ichthyolidin  VI  481. 
Ichthyolin  IX  164. 
Ichthyol-rohöl  VI  480;  X 

78. 

-  präparate  VIII  470. 

-  salicyl  VI  481. 

-  seife  VII  203. 

-  sulfosäure  I  533;   IV 
523;  V  340. 

-  sulfosäure,  Ammo- 
niumsalz VI  480. 

-  vasoliment  V  013. 

-  Verbindung  XI  385. 
Ichthyopon  VI  481. 
Icocaöl  V  411. 
Ideal-Parfüm  IX  7. 
Iditch  Hazel  bark  IV  82. 
Idrialin  IX  316. 
Idrialit  II  167;  1X316. 
Idrianer   Ofen    IX   325, 

329,  334. 
Idrociano  VII  487. 
Igasursäure  IV  79. 
Igel  V  194. 
Ignatiusbohnen  IV 79;  XI 

53. 
ILGES-Destillierapparat  I 

730,  732,  733. 
Ilium  VIII  515. 
Illipe-fett  V  366,  418. 

-  talg  V  418. 
Illurin-balsam  II  149; 

IX  537. 

-  säure  II  149. 
Illustrations-druck  VI 

366. 

-  druckpapier  VIII  680. 

-  färben  VI  378. 
Ilmenit  VII  196;  XI 179, 

ISO. 
Ilsemannit  VIII  206. 
Imbibition  VI  60. 
Imidazol  I  224,228,231; 

XI  522. 
Imidazolyl-äthylamin   I 

231,232,  598;  VI  481; 

VIII  285,  286. 


Imido  1  598. 

-  Roche  VI  481;  VIII 
286. 

Imino-barbitursäure   II 
168. 

-  biphenyl  III  274. 

-  carbochinonfarbstoffe 

V  284. 

-  diäthylbarbitursäure 
IV  2. 

-  sulfamid  X  322. 
Imitatgarne  V  247. 
Immedial-blau  V236, 237, 

295;  VI  482. 

-  bordeaux  V  236;  VI 
482;  X  180. 

braun  V  236;  VI  482. 

-  braunrot  V  236. 
Immedialbrillant-carbon 

V236. 

-  grün  V  236. 

-  schwarz  V  236. 
Immedial-bronze  V  236; 

VI  482. 

-  carbon  V  236,  264; 
VI  482. 

-  catechu  V  236. 

-  direktblau  IV  156;  V 
236. 

-  dunkelbraun  V  236; 
VI  482;  IX  52,  54. 

-  dunkelgrün    V  236. 

-  entwickler  V  237. 

-  färben  V 235;  VI  482, 
483,  688;  VII  323;  X 
175. 

-  gelb  V236;  VI  482; 
X  175,  179;   XI  200. 

-  gelbolive  V  236. 

-  grün  V  236;  VI  483  ; 
X  181. 

-  indogen  V  236. 

-  indon  V  236,  263;  VI 
483,  517;    VIII  629; 

IX  52,   54;    XI    198. 

-  khaki  V  236. 

-  marron  VI  482;  X 
180. 

-  neublau  V  237. 

-  olive  V  236. 

-  orangeV236;VI482; 

X  175,  179;  XI  200. 

-  prune  V  236. 

-  purpur  V  236. 

-  reinblau  V  236,  295; 
VI  483,  517;  IX  51, 
54;  X  176,  177,  181. 

-  schwarz  II  380  ;V  236, 
255,  256,  295;  VI  482, 
483 ;  IX  52,  54;  X  175, 
180. 

-  schwarzbraun  V  236. 

-  violett  V236. 
Immersions-Ultramikro- 

skop   VII  127. 
Immunsera  X  403. 
Imperial  VIII  681. 

-  PlatesIX  131. 

-  platten  IX  131. 
Impf-erde  VIII  520. 

-  Stoffe  XI  499. 

-  serumschleuder  XII 
148. 
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Imprägnieren  von  Ge- 
weben VI  483. 

-  von     Holz    VI  487. 
Imprägnier-foulard  VI 

155. 

-  lack  VII  509. 

-  maschine  VI  155  707. 

-  öle  IV  679;  VI  431; 
VIII  312;  X  623,  699, 
702. 

-  pumpen  VIII  153. 

-  Tauchlack    VII    509; 

-  verfahren  XII  41. 
Incarbon  XII  444. 
Indaconitin  I  156. 
Indalizarin  VI  487. 
Indamin  II  72;   IX  422; 

XI  198,  199. 

-  blau  II  74;  IV  176. 
Indamine  II  70;  III  370; 

VI  488. 
Indamin-schwarz    I   450. 

-  thiosulfosäuren  XI 
143. 

Indanthren  I  222,  493; 
III  477,  478;  IV  94, 
206;  V  241,  295;  VIII 
634;  1X429;  XI  540; 

XII  379. 

-  blau  1495,  537;  V  216, 
239, 263;  VI  139.488, 
489;  VII 692;  VIII 634. 
638,  673. 

-  blaulack  VI  365. 

-  bordeaux  I  478,  494; 

V  239;  VI  489. 

-  braun  V  239;  VI  489. 

-  dunkelblau  I  494;  II 
313.  314;  V  239;  VI 
489;  VIII  637. 

-  farbstoffe  I  494;  IV 
150,  153,488;  V  226, 
239,248,  249,  285;  VII 
377. 

-  gelb  I  485,  494;  IV 
153,  178;  V239,  564; 
VI  489;  VII  692. 

-  gelblack  VI  365. 

-  goldorange  I  485,  494; 

V  239;  VI  490. 

-  grau  V  239;  VI  490; 
VIII  29. 

-  grün  I  494;  II  314;  V 
339;  VI  490. 

-  kupfer  VI  490. 

-  lacke  VI  363. 

-  marronV239;VI490. 

-  olive  V239;  VI  490. 

-  orange  V  239;  VI  490. 

-  rosa  V  239. 

-  rot  1485,494;  V  239; 
VI  491;  VIII  326. 

-  rotbraun  V  239. 

-  rotviolett  I  477. 

-  Scharlach  V  239;  VI 
490. 

-  schwarz  I  494;  V239; 
VI  490,  491. 

-  violettI472,494;II313, 
314;IV153;V239;VI 
489,  491. 

Indazin  II  73;  IV  202;  V 
244;  VI  492;  IX  63. 


Indazurin  VIII  353;   XI 

201. 
Inden  III  565,  591,  592, 

628;  VI  492;  X  667, 

686. 
India  Rubber  VI  688. 

-  faser  V  358. 
Indian  Yellow  V  323. 
Indican  VI  505;  IX  33. 
Indicator  IV  638. 
Indicatoren  VI  492. 
Indicatorstutzen  VI  643. 
Indienne  I  551. 
Indigen  II  74;  VI  493. 

-  farbstoffe  VI  493. 
Indigleim  VI  505. 
Indigo  I  111,  148,  222;  II 

333,  661;  III  86,109, 
110,222,471,477,478; 
IV93,94,119,120,128, 
150,151,152,167,178, 
181,182,185,  191,192, 
206;  V  8,  26, 179,  191, 
223,226,227,230,237, 
238,239,248,249,263, 
283,284,285,288,291, 
294,296,300,313,322; 
VI  259,  365,  366,  378, 
508,  515, 669;  VII 694, 
695;VIi;378,445,527, 
627,629;  IX  45,  159, 
297;  XI  136,  167, 168, 
198,660. 

-  ätzartikel  IV  94. 

-  blau  IV  206;  V  289; 
VI  509. 

-  braun  VI  505. 

-  bromierte  V  295,  296. 

-  carmin  II  81,  96;  IV 
93;  V 216, 283;  VI  139, 
504;  1X445;  XI  170, 
540. 

-  dampfdruck  IV  151. 

-  disulfosäure  VI  495, 
499,  504. 

-  druck  IV  121. 

-  druckfarbe  IV  152. 

-  ersatz  II  566;  V  216; 

VI  497,  508. 

-  extrakt  VI  504. 

-  färberei  V  204,  210, 
211,  224,  238. 

-  gelb  III  567;  V  226, 
239;  VI  494,  504, 
508. 

-  grau  IV  151,  152. 

-  halogenierter  IV  184. 
Indigoide  VI  509. 

-  Farbstoffe    VI    508; 

VII  377. 

-  Küpenfarbstoffe  IV 
150. 

Indigo,  künstlicher  VI 
493;  VII  692. 

-  küpe  V  210,  225,  238, 
239. 

-  lacke  VI  363. 

-  metrie  VI  507. 

-  natürlicher  VI  505. 

-  reserveartikel  V  14, 17. 

-  rot  VI  505. 

-  salz  II  306;'  IV  137, 
167,  191. 


Indigo-sulfosäure  IX  181 ; 
XI  167. 

-  terrasulfosäureVI495. 
Indigotin  V  263;  VI  493, 

504,  505. 
Indigotine,   bromierte  V 

226. 
Indigoweiß   V  225,  289, 

322;  VI  493,  503;  XI 

661. 
Indikatverfahren  XII  351. 
Indirubin  V295;  VI  499, 

505,  527. 
Indischer  Gummi  IV  125. 
Indisch-gelb  V  252,  323, 

324;  VI  259,  361, 
515;  .VII  31,  697; 
VIII   141. 

-  rot  VII  693;  IX  485. 
Indium  VI  515;  XII  167. 
Indo-carbon  V  236;   VI 

515;  X  181. 

-  chromin  VI  515;  XI 
145. 

-  chromogen  XI  145. 

-  cyanin  VI  515. 
Indoform  VI  515. 
Indogenide  V  284. 
Indoin  II  96,  VI  515. 

-  blau  IV  141;  V  244, 
263,    294;     VI    515; 

VIII  330. 

Indol  I  224,  228,  241; 
III  296;  V  238,  679; 
VI  495,  496,  498,515; 

IX  501,  542,  548, 
603,  623;  X  667,  698; 
XI  198. 

-  blau  VI  515. 

-  carbonsäure  I  128. 

-  derivate  I  223. 
Indolignone  VI  509,  513. 
Indolthionaphthenindigo 

VI  509. 
Indomarin  VI  517. 
Indonblau  VI  517. 
Indophenblau  VI  517. 
Indophenin  VI  517.  525; 

IX  2,  65;  XI  171. 

-  reaktion  XI  149. 
IndophenolVI517;VIII 

328,  631;   IX  53,  54, 

67,  301,  327. 
Indophenole  III  370;  V 

237,294;  X  175.  177, 

180,  181. 
Indophenolthiosulfosäu- 

ren  XI  143. 
Indophor    IV    167;    VI 

501. 
Indoviolett  VI  517. 
Indoxyl  V  295;  VI  495, 

496,497,499,500,501, 

516,   525,    527;    VIII 

627,  629. 

-  aldehyd  VI  493. 

-  carbonsäure   IV  167; 
VI  500. 

-  glucosid  VI  505. 

-  rot  VI  498. 

-  säure   VI    496,    516, 
525. 

-  säureester  VIII  377. 


Induktion,  photochemi- 
sche VI  682. 

Induktions-faktor  VI  669; 
VIII  627. 

-  Öfen  VIII  558,  563, 
567. 

Induktor  VI  669;  VIII 

626. 
lndulin  II  13,68,74,541, 

571;    VI    517;    VIII 

136;  XI  171. 

-  base  VI  517. 

-  blau  IV  140;  V  216. 
Induline  I  101 ;  II  74,  79, 

80,  95;   V  246,  .252, 
288,  433. 
Indulin-farbstoffe  II  !69. 

-  Scharlach  II  76;  IV 
189;  VI  477,  517. 

-  schmelze  I  102. 

-  sulfosäuren  IV  196;  Y 
215. 

-  tinte  XI  165. 
Industrie-einsatz  X  120. 

-  gummi  IV  123,  154, 
200,  201. 

-  öfen,  elektrische  VIII 
571,  572. 

-  öle  X  699. 
Inerte  Basen  I  267. 
Inex  V  461. 
Infantilismus  VIII  596. 
Infektion  III  684. 
Infektionsträger  III  684. 
Influenzzündung  V  48. 
Infundibularteil  der 

Hypophyse  VIII  594. 

Infusorienerde  III  280; 
VI  517;  VII  14.  23. 
687,  705;  VIII  52;  X 
519,525;  XI  216,  267, 
268,531;  s.  auch  Kie- 
selgur. 

Ingaöl  V  411. 

Ingelheimer  Weine  XII  3. 

Ingrain  VIII  705. 

Ingrain-farben  IV  11;  V 
233,  294;  VI  518; 
VIII  459. 

-  papiere  V  262. 
Ingwer  IV  50;  V  304. 

-  konfekt  V  607. 

-  likör  XI  400. 

-  öl  IX  541. 

-  tinktur  V  602. 

-  wurzel  IV  59. 
Inhambane-Kopal  -II 

160. 
Injektion  Hirsch  VI 

518. 
Injektions-gasmesser  VI 

21. 

-  nadeln  XI  94. 
Injektoren  IX  275. 
Injektorwirkung    II   209. 
Initial-sprengstoffe  V  84. 

-  zünder  II  708. 

-  Zündung  III  206;  V 
46,  513. 

Inkohlung  X  626. 
Inkohlungsvorgang  III 

38. 
Inkrusten  III  336. 
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Inlaid  VII  616,  625. 

Innen-beleuchtung  II 

218,  241,  273. 

—  feuerung  V  467. 

—  gläser,  dioptrische  II 
298. 

Innere  Reibung  X  83. 
Inosit    IV    74;    IX    161; 
XII  9. 

—  hexaphosphorsäure 
XII  452. 

-  phosphorsäure  VIII 
305;  IX  161. 

Inosol  XII  445. 
Inoyöl  V  411. 
Insekten  VII  88. 

-  pulver  X  55,  60,  62. 

-  pulverblüten  IV  71. 

-  wachs  XI  531,  534, 
538. 

Insekticide  X  55. 

Inselkautschuk  VI  699. 

Insipin   I   594;    III   359; 
VI  290,  518. 

Instrumente,  chrono- 
metrische IV  355. 

—  geodätische  IV  355. 

—  Vernicklung  V  637. 
Intagliodruck  IX  468. 
Intensitätsskala  IX  125. 
Intensiv-Absorptions- 

anlage  IV  251. 

—  Bleikammerbetrieb  X 
253,  255. 

-  blau   VI    518;    VIII 
336. 

—  Flammenbogen- 
lampen II  284,  297. 

-  Tourills  VII  291. 
Intercellularsubstanz    VI 

57. 
Interferometer  XI  659. 
Internationale  Union  IX 

415. 
Intolin  XII  443.    • 
Inulase  VI  518. 
Inulin  I  709;  IV  54,  56, 

57,  61;  V  335,   590; 

VI  518. 
Inulinase  V  335. 
Invar  VI  519. 

-  stahl  IV  353. 
Inversion  XII  330. 
Invertase  II  420;  V  329, 

335,  678;  VI  666,  672, 

681. 
Invertin  V  326;  VII  294, 

295. 
Invertzucker    I    658;     II 

419,  429;   V  590;  VI 

519;  VII  33;  VIII  701; 

XI   398;   XII  30,   59, 

330,    366,    387,    388. 
Ion  II  704. 
Ionen  VI  519. 
Ionium  IX  367,  372,  376, 

379. 
Ipecacuanha   IV   50;    IX 

60. 

-  alkaloide  IX  625. 

—  säure  IV  55. 
Iraldein  IX  7,  609. 
Irdenware  XI  249,   276. 


Iridium  III  411,  446,  599; 
IV  36,  542;  V  159, 
173,  174,  659;  VI  520, 
675;  VIII  72,  201, 
515;  IX  167,  168,  169, 
170,172,173,174,175, 
178,  179,  184,  638, 
641;  X  196,  445;  XI 
104,  625. 

-  chlorid  V  175. 

-  Öfen     VI     267,     523. 

-  oxyd  V  155,  169;  VIII 
146;  XI  332. 

-  phosphorbronze  VI 
523. 

-  ruthenium    XI     104. 

-  salmiak  IX  185. 

-  sesquioxydVlöO,  161; 
IX  175. 

-  Überzüge,  elektroly- 
tische V  660. 

Iriphan  XII  445. 
IRINYI-Brenner    X    699. 
Irisamin  V  244,  252,  256; 

VI  524;  IX  50,  159, 
494. 

Irisamine  IV  140. 
Iris-blau  VI  524;  IX  492. 

-  blendenschieber  IX 
437. 

Irisches  Verfahren   IX 

364. 
Iris-farbstoffe    VI    524. 

-  färbung   auf    Zink 
VIII  39. 

-  glas  VI  247. 
Irish  gum  III  769. 
Iris-öl  IX  542. 

-  violett  V  252;  VI 
524;  IX  67. 

Iriswurzel  VII  205,  208, 
210. 

-  öl  IX  5,  7. 

-  tinktur  IX  7. 
Irländisches  Moos  IV  86; 

VII  20. 

Iron   IX  542,  596,  608, 

623. 
Ironac    V    34;    X    269. 
Ironstone  china  XI  287. 
Irresoluble  Kolloide  VII 

134. 
Irreversible  Kolloide  VII 

133. 
Irrigaltabletten  VI   525. 
IRVINE-Ofen  IX  77. 
Isaminblau   V   249;    VI 

525. 
Isanoöi  V  352,  399. 
Isansäure  V  352. 
Isarol  I  601;  VI  481. 
Isatin  II  310, 661;  IV  182; 

VI  407,  494,  495,  498, 

501,510,513, 525;IX 

302,  491;  XI  146,  149; 

XII  425. 

-  anilid  VI  407, 501 ,  502, 
510,514,525,526,527; 

VIII  329. 

-  chlorid  VI  510,  514, 
526,  527;  VIII  329. 

Isatogensäure  VI  496. 
Isatophan  VI  528. 


Isatropylcocain    III    576, 

578. 
[-Säure  II  104;  VIII  358. 
Ischämin  VI   528;   VIII 

476. 
Isländisches  Moos  IV  86, 

V  607;  IX  181. 
Isoaceton  VI  730. 
Isoamyl-alkohol     I    422, 

429,  689;  VI  731 ;  IX 
539,  552;  VIII  632; 
XII  22;  s.  auch  Amyl- 
alkohol, Fuselöl. 

-  amin  I  227,  230;  VI 
482;  IX  430. 

-  chlorid  VI  731. 

-  hydrocupreinVIII591, 
592. 

-  nitrit  IX  430;  XI  39. 
Isoanethol  IX  598. 
Isoanthraflavinsäure 

I  471,  482. 
Isoborneol  11752,754;  III 
257,259,262,308;  VIII 
628,  631,  632,  649;  IX 
705. 

-  isovaleriansäureester 
VI  387. 

Isobornyl-acetat  III  252, 
258,  266,  308. 

-  chlorid  III  252. 
Isobuttersäure  III  146;  V 

351. 

-  isobutylester  III  146, 
151. 

-  phlorylester  IX  529. 
Isobutyl-acetat  III  152. 

-  aldehyd  I  424. 

--  alkohol  1424, 426, 689, 
738;  III  147,151,152; 
VI  528;  XII  22. 

-  carbinol  I  422,  424, 
426,  429. 

-  chlorid  III  152;  IX 
614. 

Isobutylen  III  152. 
Isobutyl-kresol  V  31. 

-  kresoljodid  I  601 ;  V 
31 ;  VII  256. 

-  senföl  IX  546. 
Isobutyraldehyd  III  151. 
Isocapronsäure   III   296; 

V  351. 
Isocasein  III  297. 
Isochinolin     I    228;     III 

366,  368, 369;  VI  528; 
IX  297;  X  667,  698; 
XI  190. 

-  alkaloide  I  240. 

-  derivate  I  234. 

-  farbstoffe  III  367. 

-  rot  VI  528. 
Isochinophthalon  III  363. 
Isocholesterin  XII  123. 
Isococamin  III  576. 
Isocorybulbin  III  588. 
Isocyanine    III  367;    IX 

133. 
Isodehydrothioxylidin  III 

679;  IV  561;  XII  130. 
Isodiazotate  IV  20. 
Isodiazoverbindungen    II 

86;  IV  11. 


Isodiphenylschwarz  V 
255;   IX  62,  65,  492. 

Isoekgonin  III  580. 

Isoelemicin  IX  600. 

Isoerucasäure  V  351. 

Isoeugenol  VII  208;  VIII 
628,  629,  649;  IX  9, 
533,535,547,588,589, 
590,  623. 

-  acetat  IX  589,  591, 
599. 

-  benzoat  IX  599. 

-  mandeläthersäure  IX 
589. 

-  ozonid  IX  589. 
Isoform  I  601;   VI  528, 

539,  542;  IX  42. 
Isographie  IX  465. 
Isohämatein  II  543,  572. 
Isohämopyrrol  III  511. 
Isoharnstoffalkyläther  IV 

2. 
Isokol  IX  138. 
Isolactose  V  329. 
Isolarplatten  IX  124. 
Isolations-material  VIII 

92. 

-  vermögen  IV  711. 
Isolatoren    IX    312;    XI 

227,  229. 

-  gläser  VI  255. 

-  masse  XI  318. 

-  presse  XI  227. 
Isole  XI  137. 
Isoleucin  I  426,  428;  III 

296;  IV  495, 503,  504. 
Isolier-band  IV  27. 

-  lack  VII  506. 

-  material  I  129,  343; 
VI  518;  X  703. 

-  pappe  I  629. 

-  platten  I  629. 
Isolierung  VI  528. 
Isolin  VII  298. 
Isolinolensäure     V    352, 

395,  396,  546. 
Isomaltose   V   329;   VII 

716. 
Isomenthon  IX  593. 
Isomethylpelletierin  I 

232. 
Isomyristicin  IX  600. 
Isonicotein  XI  76. 
Isonitroso-acetaldehyd  V 

84. 

-  acetessigester  I  100. 

-  essigsaure  V  84. 

-  methyläthylketon  IV 
36. 

-  phenylmethylpyrazo- 
lon  IX  294. 

Isononylsäurelinalylester 

II  427. 
IsoÖlsäure   V   341,   351, 

434,  455,  457. 
Isopelletierin  I  232. 
Isopentan    IV    688;    VI 

730. 

-  chlorid  VI  730. 
Isopentyloxynaphlho- 

chinon  VIII  312. 
Isopersulfocyansäure  XII 
410. 
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Isophoroncarbonsäure- 

ester  IX  596. 
Isophthalsäure  XII  126. 
Isophysostigmin  IX  160 
Isopilocarpidin  IX  162. 
Isopilocarpin  IV  67;   IX 

162. 
Isopöl  IX  542. 
Isopral  I  603;  VI  531. 
Isopren   I  111,  266;    III 

565;    VI    531,    728, 

730.731,732;  1X565, 

566,  568,  608. 

-  kau!schukVI728,734. 
Isopropyl-alkohol  I  689, 

738;  VI  531;  IX  163, 
251,  418,  425,  432; 
XII  430. 

-  äthylen  VI  730. 

-  benzylchlorid  IX  592. 

-  carbinol  III   151. 

-  essigsaure  II  134;  VI 
531. 

-  hexenon  IX  582. 
Isopropylidenacetessig- 

ester  IX  596. 
Isopropylkresol  IX  597.   | 
Isopulegol  IV  580,  585, 

586,  594,  595,  607. 

-  acetat  IX  607. 
phosphinsäure  IX  580. 

Isopulegon  IX  580,  594, 
595,  607. 

Isopurpurin  I  194,  195, 
482;  III  471. 

Isopurpursäure  IX  45. 

Isorhamnetin  V  301. 

Isoricinolein  V  412. 

Isoricinolsäure  V  352. 

Isorosinduline  II  75. 

Isorottlerin  IV  85. 

Isorubin  VI  531;  XI  198. 

Isosaccharinsäure,  Kalk- 
salz III  334. 

Isosafrol  VIII  632;  IX 
533,  591,  599. 

Isoseife  VI  137;  XI  135. 

Isotacelemisäure  II  159. 

Isotachiol  XI  82. 

hothiocyan-allyl  IX  604, 
605. 

-  propenyl  IX  605. 
Isotopie  IX  372. 
Isotrachylolsäure  II  160. 
Isovaleraldehyd    IX  545, 

552,  556,  584,  593. 
Isovaleriansäure     I    429, 
606;  II  134;  III  296; 
V351;  VI  531;  VIII 
632;  IX  552. 

-  borneolester  I  604. 

-  diäthylamid  XI  506. 
Isovaleryl-borneol  XI 

506. 

-  chininsalicylat  III 
359. 

-  Chlorid  V  27. 

-  glykolsäurebornyl- 
ester  VIII  479. 

-  mandelsäure,  Cal- 
ciumsalz  XII  439. 

-  Phenolphthalein  1533. 
Isovanillin  IX  590,   591. 


Isoviolanthron     II     313; 

III  477;  VI   491. 
Isoxazole  I  101. 
IssLEiBsches  Cearin  V 

612. 
Isticin  XII  445. 
Istizim  VI  532. 
Istlefaser  I  170. 
Itaberit  IV  489. 
It-Platten  I  620;  VI  713. 
Itrol  I  603  ;  VI  532. 
It- Wal /.werk    I    620;    VI 

532. 
Ivarancusawurzel    IV  56. 
Ixipapier  IX  141. 
Izal  III  704. 

J- 

J abloch  Kowsche   Kerze 

II  275,  276. 
Jaborandi  IV  50. 

-  blätterIV67;  IX  162. 
Jaborin  IX  162. 

Jacol  IX  690. 
Jaconas  V  248,  552. 
Jacquard  pappe  VII    680, 

694. 
jACQUESsche  Zelle  V 

625. 
JACZINSKY-Ofen  IX  328. 
Jagdpulver  V  72,  76. 
Jäger-grün  V  227. 

-  Horden  VII  594. 

-  kapselgebläse  I  348. 
Jährlingswolle  XII  115. 
Jalape  IV  50. 
JalapenharzI787;  II  159. 

-  knollen  IV  61. 
Jalapin  II  160;  IV  59. 
Jalon  VI  533. 
Jamaicin   II  393. 
Jamaikarum  XI  393. 
Jambu  IV  75. 
Jambulnüsse  IV  75. 
JAMESON-Ofen    VII   104. 
Jamun  IV  75. 

Janus  VII  174. 
Janus-blau  II  96;  VI  533. 

-  bordeaux  VI  533. 

-  braun  II  96;  VI  533. 

-  dunkelblau  VI  533. 

-  färben   I  267;   II  96; 

V  249,  286;    VI  389, 
533;  IX  63. 

-  gelb  VI  533;  IX  592. 

-  grau  VI  533. 

-  grün  II  96;  VI  533. 

-  rot  II  96;  VI  533. 

-  schwarz  V  249,  252; 

VI  533. 
Japaconitin  I  155,  156. 
Japan-campher  III  253. 

-  goldgrund  VII  503. 
Japanika  VII  502. 
Japanische  Emails XI 342, 

343. 
Japanisches  Papier  VIII 

694. 
Japan-lack  VII  502. 

-  rot  VI  708. 

-  säure  V  352,  419. 

-  stroh  II  678. 


Japan-talg  V  352,  419; 
XI  525. 

-  trän  V  421. 

-  wachs  II  720,  724 
IV  88;  V  419,  613 
VII  208;  VIII  179 
662,663;  X  104,107 
XI  531,  538. 

-  wood  V  318. 
Japonsäure  IV  148. 
Jara  Jara  VIII  331. 
Jargone  XII  314. 
Jasmal  I  97. 
Jasmin  VI  533. 

-  aroma  IX  6. 
Jasminblüten  IX  502. 

-  extrakt  IX  6,  7. 

-  öl  II  333,  391,  392; 
VI  516;  IX  501,  520, 
524,  525,  623. 

Jasminernte  IX  513. 
Jasmine  rose  VIII  575. 
Jasminöl  IX  7,  517,  542. 
Jasmon  IX  496,  542,  548, 

623. 
Jaspegarne  V  247. 
Jaspis  IV  303;  X  519. 

-  masse  XI  314. 
Jaspopal  X  519. 
Jaune  II  81. 

-  ä  l'acide  II  81. 

-  anglaise  IV  678. 

-  brillant  III  169;  VIII 
141. 

-  de  cadmium  III  169. 

-  indienne  V  323;  VII 
31;  VIII  141. 

-  solide  XI  204. 
Java-Citronellöl  IX  535. 

-  indigo  VI  506. 

-  leim  IX  25. 

-  Olivenöl  V  441. 

-  Patschouliöl  IX  550. 
Javol  VII  207;  IX  492. 
Jecoleinsäure  V  351,  420. | 
Jecorinsäure  V  352,  420. 
Jelamasse  VII  177. 
Jelipefett  X  616. 
Jelly-Glucose  X  610. 
Jenaer  Milchschirm  VI 

247. 

-  Schirmglas  VI  253. 

-  Uviolgläser  VI  253. 
Jequiritysamen  IV  80. 
Jervin  IV  60. 
Jesaconitin  I  156. 
Jesuitentee  IV  63. 
Jesus  VIII  681. 
Jetschwarz  II 99;  VI  II 325. 
Jettimitation  VI  252. 
jEWELL-FilterXI569,570. 
Jigger  IV  120;  V  208. 
[ockey-Cluh-ParfümIX7. 
"Jod  II  125,  304,  370;  III 

274,373,469,473,474; 
IV  35,  237,  240,  250, 
<  303  327,477,522,587, 
730;  V  26,  31,  588;  VI 
533,677, 679;  VII 199, 
333,  642,  674;  VIII  34, 
35,  36,  446,  471,  531, 
533,593;  1X21,42,79, 
84,87,94,95,160,163, 
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295,356,360,386,638; 
X  324,  327,  377,  498, 
567,582;  XI  40, 42,61, 
118,119,121,123,125, 
147,148,174,188,485, 
562,660;  XII  94,  444. 
Jod-acne  VI  545. 

-  albaeid  I  187,  603;  VI 
539. 

-  a'kali  V  340. 

-  alkyle  VI  540. 

-  anisol  I  601;  VI  528 
IX  42. 

-  antipyrin  VI  542. 

-  argyrit  VI  534;  X  497. 

-  äthyl  I  787. 

-  äthylformin  VI  412. 

-  bäder  II  125. 
Jodbehensäure  II  205;  IV 

486;   V  351;   IX  632. 

-  äthylester  II  205. 

-  guajacolester   II   205. 
Jod-benzol  II  367,  370; 

III  291;  IV  15;  VII 674. 

-  bleiII697;s.auchBlei- 
jodid. 

-  brom-Schwefelbad   II 
125. 

-  bromseife  II  126. 

-  cadmium  Jodwasser- 
stoffsäure IV  499. 

-  cadmiumstärkepapier 
IX  386. 

-  carvacrol  III  292. 

-  casdn  III  296. 

-  chinin  III  359. 

-  chloroxychinolin       I 
589,  601;  XI  522. 

-  cinchonin  III  359. 

-  collargol  XII  445. 

-  cyan  VI  538. 

-  dihydroxypropan  XII 
422. 

-  eigon  IV  324;  VI  539. 
Jodeisen-buttermilchkon- 

serve  I  432. 

-  Eiweiß  XI  118. 

-  sirup  V  605. 
Jod-embolit  VI  534. 

-  essigsaure  IX  606. 

-  ferratin    IV   522;   VI 
539. 

-  ferratose  V  339. 

-  fersan  V  340. 

-  flecke  IX  450. 

-  gelatine  VI  539. 

-  gelb  II  697. 

-  glidineIV523;VI258. 

-  grün  V  292;  XI  402. 

-  hämol  IV  522,  523. 
Jodide  IX  710. 
lodincarbon  XII  444. 
Jodinrot  VIII  145. 
Jodipin    I  586,   603;  VI 

539,  540,  547. 
Jodismus  I  603;  VI  545. 
J  od  isovalery  1-gly  koly  1- 

harnstoff  I  151. 

-  harnstoff   I   603;    VI 
392,  532,  541. 

Jodit  VI  534;  X  497. 
Jodival    I   603;   VI   392, 
532,  541. 
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Jodjod-kalium  XI  522. 

-  kaliumlösung  VIII 
683;  IX  HS,  135. 

-  was  erstoffsäure    IV 
499. 

Jod-kalium  I  188;  II  125; 
III  691;  s.  auch  Ka- 
liumjodid. 

-  kresol  VII  256. 

-  lecithin  VI  539;  VII 
518. 

-  mastisol  VIII  28. 

-  metaferrin  VIII  34. 

-  mineralheilwasser 

VIII  152. 

-  monochlorid  VI  543; 
VII  518. 

-  natrium  I  587;  s.  auch 
Natriumjodid. 

--   nucleinsäure   IV  522. 
Jodo-anisol   VI  528;   IX 
42. 

-  benzol  III  291. 

-  bromit  VI  534. 
Jodocitin  VI  539,  541. 
Jodocrol  VI  542. 
Jodofan  VI  539,  542. 
Jodoform  IUI,  589,601, 

638,788;  III  698;  IV 
303,  523,525;  V615; 
VI  412,  539,  541 ;  IX 
492;  X  54;  XI  516, 
519;  XII  134. 

Jodoformal  VI  412,  539, 
542. 

Jodoform-bougies  V  613. 

-  Hexamethylentetra- 
min  VI  542. 

lodoformin  I  601;  VI 
412,  539,  542. 

-  äthyljodid  VI  542. 
Jodotormogen  I  601;  VI 

.539,  542. 
Jodoform-reaktion  I  638. 

-  salbenstifte  V  613. 

-  vasoliment  V  613. 
Jodogallicin  VI  539. 
lodokol  VI  539,  542. 
jodol  1601;  VI  539,  542; 

IX  12,  302,  603. 

-  Eiweiß  VI  542;  IX 
302. 

Jodolen    I  360;    IV  523; 

VI  542;  IX  302. 
Jodomenin  VI  539,  542 
Jodophen  VIII  531. 
Jodophenin  IX  55. 
Jodopyrin  VI   542;    IX 

295. 
Jodostarin  1603;  VI  539, 

543. 
Jodothyreoglobin  VIII 

593. 
Jodothyrin  VI  543;  VIII 

593;  XII  445. 
Jod-oxychinolinsulfo- 

säure  XI  4ü8. 

-  oxyde  VI  675. 

-  oxypropan  I  603. 

-  peptone  IX  15. 

-  phenol  IX  42. 

-  phenolmethyläther  IX 
42. 
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Jod-präparate  VI  203. 

-  prothämin    XII  445. 

-  quecksilbereiweiß  IV 
523. 

-  quecksilber-Jod- 
wasserstoffsäure  IV 
499. 

-  resorcinsulfosäure  IX 
492. 

salusil  IX  690. 

-  salze  IV  85,   86,  89. 

-  säure  IV  730;  VI 
543;  1X21,300,638; 
XI   160. 

Jodsilber  668;  X  440; 
497;  XII  445;  s.  auch 
Silberjodid. 

-  gelatine  I  787;  IX 
124. 

-  kollodium  I  787. 
Jod-sodaschwefelseife     II 

126. 

-  stärke  X  582. 

-  tannin  VI  539. 

»-  tanninleim  XI  90. 

-  tinktur  V  602;  IX 
118. 

-  trichlorid  III  691 ;  VI 
543;  X  409,  417. 

-  triferrin  VI  539. 

-  tropon  XI  468. 

-  Vasenol  XI  516. 

-  vasogen  XI  516. 

-  Verbindungen    VI 
543. 

-  Wasserstoff  IV  240, 
250;  VI  543,  666, 
667,668,670,675,678; 
VII  518;  VIII  583; 
IX  84,  95,  419,  631, 
632,  710;  XI  42,  49, 
148,  660. 

-  wismut-Eiweiß    VI 
542. 

-  wismut-Jodwasser- 
stoffsäure  IV  499. 

Jodylin   VI    539;    XII 

445. 
Jodyrit   VI  534;   X   497. 
Jod-zahl  V  430. 

-  zinkstärkepapier  IX 
386. 

-  zinnober  VIII  145. 
Joha  I  586;  VI  547. 
Johannisbeer-äther  V 

589. 

-  marmelade  VII  174. 

-  sirup  V  605. 

-  wein  XII  43. 
Johannisberghefe  VIII 

291. 
Johannisbrot  I  660,  720; 
III  146,  150;   IV  75; 

VI  553. 

-  kerne  VII  20. 
Johnsohns  Antisolarisa- 

tor  IX  124. 
JOLYsches  Meldometer 
XI  102. 

JONAS-LAUOHLIN-Ofen 

VII  105. 
Jonckit  V  130. 
JONES-Ofen  IX  698. 


JONES-Unterschubfeuc- 

rung  V  486. 
Jonon  I  101,  111;  IV  60; 

V  8;    VI    547;   VIII 

377;  IX  5,  6,  7,  608, 

609,  623. 
Jopenbier  II  509. 
JORDiSsche  Bäder  V  660. 
JORDiSsches  Lactatbad  V 

637,  648. 
Josses  Kältemaschine  VI 

651. 
Jothion   I   603;  VI   539, 

547;  VII  204. 
Jouolas  Omnicolore- 

platte  IX  137. 
Joule  I  559. 

-  Thomsen- Effekt  VII 
644,  647,  648,  652. 

J-Säure  II  324;  IV  4. 
Juchten-leder  VI  104. 

-  öl  VI  76,  117. 

-  rot  III  85;  V  217;  VI 
547. 

Judasohr  IV  86. 
Judenkirschen  IV  75. 
Juften  VI  104. 
Juglansin  IV  511. 
Juglon  IV  68;  VIII  312, 
331. 

-  disulfosäure  III  541. 
Jujubenpasta  V  607. 
Juliushaller  Wasser  VIII 

155. 
Jumboofen  II  595. 
Jungfern-öle  V  407. 

-  wachs  XI  529. 

JUNO-LlNDIGSChe 

Waschtürme  X  154. 

JUNKERsches  Calorimeter 
III  248,  251. 

Juradiamanten  IV  305. 

Jus  ordinaire  X  61. 

JUST-HATKAMERSCher 

Apparat  für  Trocken- 
milchherstellung  VIII 
109. 

-  Wolframlampe  II  293. 
Jute  IV  205;   V  95;  VI 

547;  VIII  658,  659, 
666,  667;  IX  190;  XI 
518,  539;  XII  25. 

-  bleiche  II  672;  VI  134 
148. 

-  färberei  V  257. 

-  farbstoffe  VI  548. 

-  gewebe  I  555. 

-  Scharlach  VI  548;  XII 
130. 

-  schwarz  VI  548. 
Juvelith  VII  301. 
Juwelbrenner  II  212,  262. 
Juwelierborax  II  736,  742. 

K. 

Kaadenergrün  VII  690. 
Kabel  II  651;  VI  713. 

-  draht  V  576. 
Kabeljau  VIII  306. 

-  leberöl  V  42 1. 
Kabel-papier  VIII  694. 

-  wachs  XI  538. 


Kacepebalsam  I   151 ;  VI 

549 
Kachelofenglasnr  IV 
Kadamfett  V  415. 
Kadapanam  IX  533. 
Kadarka  XII  3. 
Kadaververarbeitung   V 

386. 
Kaeferles   Druckregler 

IV  215. 
Kaffee  VI  549;  IX  288, 

297. 

-  bohnenöl  V  411. 

-  extrakt  XI  461. 

-  ge  bsäure  VI  552. 

-  öl  VI  551. 
Kaffeol  VI  551,  552. 
Kaffeon  VI  551,  552. 
Kaffee  wachs  XI  537. 
KAHLL-Desinfektor  V 

387 
Kagarot  XI  341,  342. 
KAHLBAUM-Pumpe  IX 

283. 
Kagnebutter  V  419. 
Kagoöl  V  416. 
Kahm  II  486;  VII  154. 

-  hefen   I  427;  II  486; 

VIII  292,    296,    297; 

IX  240,  245;  XII  12, 
19. 

Kahmigwerden  der  Weine 
XII  53. 

Kahm-pilze  XII  27. 

Kainit  III  375;  IV  270, 
271,275;  VI  565,571, 
573,  575,  576,  581, 
584,  586,  595,  599, 
607,608.627;  VII 687. 

Kairin  I  589;  III  366. 

Kairolin  I  589;   III  366. 

Kaiser-blau  VII  29,  690; 
VIII  143. 

-  borax  II  742. 

-  gelbglas  VI  250. 

-  grün  I  574;  VII  479. 

-  öl  IV  689,  690. 

-  schwarz   II  567,   573. 

-  tinte  XI  170. 
KAISER-Verfahren  IX 

665. 
Kaisserie-Beeren   V   311. 
Kakao  I  720;  II  536;  III 

783;  IV  50;  VI  554; 

VIII  304,  306,  607. 

-  bohnen  IX  290. 

-  butter  I  532;  V  350, 
354,  416,  613,  615; 
VI  555;  VII  203;  VIII 
107,  535;  X  538,  554, 
577,  616. 

-  fett  V  416;  X  554. 

-  fruchtfleisch  I  660. 

-  mühle  VI  557. 

-  öl  X  554. 

-  pastillen  V  608. 

-  schalen  III  153;  VI 
559. 

-  schalenkaffee  VI  560. 
Kaki  Cutch  VI  130. 
Kakodyl   I   580,   582;  V 

10. 
Kakodylate  I  580. 
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Kakodyl-oxyd  I  582;  V 
10. 

-  präparate  VI  564. 

-  säure  I  582. 
Kalabarbohne  IV  50. 
Kalabassencurare  III  592, 

593. 
Kalander  VIII  678. 

-  walzenpapier  VIII 
694. 

Kalaverit  VI  293. 
Kälber-magen  IX  11. 

-  ruhrserum  X  427. 

-  zahne  VI  185;  X  599. 
Kalb-feile  VI  98. 

-  fleisch  VIII  306. 

-  kidleder  VI  112. 

-  leder  V  258. 

-  leimleder  VI  32. 
Kalbsköpfe  VI  30,  32. 
Kali  IV274, 282, 547,548; 

VI  215;  X  631;  XI  550. 

-  alaun  I  300;  IV  125; 

VIII  584;  s.  auch 
Kaliumalaun. 

-  Ammoniak-Super- 
phosphale  IV  253. 

-  AmmonsalpeterXI28. 
Kaliberwalze  I  617. 
Kali-blau  V  248. 
--Bleiglas  VI  220. 

-  borit  II  743;  VI  578, 
606. 

-  chromalaun  I  298. 

-  druckschmelze  I  222. 

-  dünger  IV  226,  270. 

-  düngesalze  VI  612, 
623,  627. 

-  endlauge  VII 681, 683, 
684,  685,  687. 

-  feldspat  V  564;  VI 
622;  XI  248,  320. 

-  glas  VI  214. 

-  glimmer  I  299;  VI 
622;  XI  338. 

-  hydrat  III  407;  VI  26; 
s.  auch  Ätzkali,  Kali- 
umhydroxyd. 

-  industrieVI564;XII 
445. 

-  Kalkglas  VI  220. 
Kaliko  I  551;  IV  91;  XI 

518. 
Kali-lauge  III  691 ;  V  392, 
599;   X  600;  s.  auch 
Ätzkali, Kaliumhydro- 
xyd. 

-  magnesiaVI607,611, 
627,  630. 

-  magnesia,  schwefel- 
saure IV  270. 

-  Natronsalpeter  V  130. 

-  patronen  X  27. 

-  salpeter  IV  304,  545; 
V  71,  72,  73,  77,  113, 
120,121,122,123,125, 
460,511,512,513,514, 
516,517;  VI  623,  630; 

IX  679;  XI  28,  343; 
s.  auch  Kaliumnitrat, 
Salpeter. 

-  salze  IV  242,  253,271, 
275,  280;  XI  435,  ö27. 


Kali-schmelze   VIII   638. 

-  seife  II 61;  III 700;  VII 
202,204,672;  IX  165, 
X89,344,377;XII451. 

-  Superphosphate  IV 
253. 

Kalium  II  402;  VI  627; 

VII  34,  627,  674;  VIII 
62,375;  IX  314,  374; 
X503;  XI  11,562,  626. 

-  acetat  I  254,  580;  II  9; 

V  10,  12,  16,  19,  25, 
599;  VI  629;  VII  31; 

VIII  45;  X  348;  XI 
189,  196. 

-  acttylid  III  275. 

-  alaun  I  298;  VI  629; 
s.  auch  Kalialaun. 

-  aluminiumsulfat  VI 
629. 

-  amalgam  III  433;  VIII 
608;  XI  627. 

-  Ammonium-Anti- 
monbitartrat I  499. 

-  antimoniat  VIII  141, 
146. 

-  antimonoxalat   I  523. 

-  antimonyltartrat  V 
273;  VI  629. 

-  arsen.atl576;VI629; 
VII  32;  X  62. 

-  arsenitV655;  VI  669. 

-  äthylsulfat  VIII  331, 
378. 

-  äthylxanthogenat  XII 
125. 

-  benzoat  IX  597. 

-  berylliumchlorid  II 
402. 

-  bicarbonat  V  16,  41 ; 
VI  629;  IX  8,  490;  X 
168;  XII  254. 

-  bichromat  II  679;  III 
448,  529, 532,  534, 535, 
536, 537,  545, 549,  550, 
559,  562,094;  IV  125, 
126,  128,154,170,311; 

V  117,  120,  121,  122, 
125,134,100,178,188, 
189,292,313,517,670; 
VI  73,  105,  107,  629, 
687;  VII  18,  483;  VIII 
45,145,631,  656,692; 

IX  104,  107,  114,118, 
119,146,147,148,467, 
474, 475. 477,  478;  X9; 
XI  169,  170,294,340, 
493,  531;  XII 408, 409, 
410,411,412. 

-  bioxalat  VIII  43,  608, 
619. 

-  bisulfat  IV  256;  V  21, 
336;  VI  629,  631;  VII 
162;  IX  40,183,  605; 

X  399;  XI  93. 

-  bisulfitVI  630;  X168; 

XI  147. 

-  bitartrat  V  187;  VI 
629,  630;  XII  71. 

-  borateil  743;  IV531, 
543;  560;  VI  630. 

-  bromat  III  115,  121; 
VI  630. 


Kalium-bromidII8;V31, 
610,674;  VI  630;  VII 
4SI;  IX  101,  102,  105, 
108,  117,  118,  138, 
147,  148,  355,  356, 
358,  498;  s.  auch 
Bromkali. 

-  Cadmiumcyanid  V 
646,  666. 

-  calciumferrocyanid 
III  226,  615. 

-  carbid  XI  18. 

-  carbonat  I  299;  III 
226,532,613;  IV  125; 
V  16, 29, 560,  561,599, 
610,  654;  VI  586,613, 
614,618,619,620,628, 
630;  VII  61,87,88, 589, 
636;  VIII 142, 146,205, 
420,  439;  IX  8,  100, 
102,  165,  497,  627;  X 
24,  168,  325;  XI  18, 
179,  343,  421;  s.  auch 
Pottasche. 

-  chlorat  III  237,  376, 
401,  442,  445,  448, 
449,450,451,453,470, 
471,515,516,694;  IV 
125,132,159,178,530; 
V45.86, 129, 130,509, 
512,513,514,  Dl8, 608, 
661;  VI  272,  630;  VII 
210,    277,    487,    677; 

VIII  14,  36,  38,  40, 
41,  448,  656;  IX  10, 
80,  81,  82,  83,  119, 
181,  188,  189,  279, 
362,  496,  497;  X  8, 
31;  XI  416,  481,531, 
537;  XII  308,  407, 
408,409,410,411,412. 

-  chlorattablettenV608, 
609. 

-  Chlorid  I  299;  II  124; 

III  375,  399,  410,  420, 
437,439,442,444,453, 
559,  615;  IV  31,  48, 
256,270,271,  704;  V 
125,  127,613;  VI  570, 
586,  609,  611,  614, 
615,616,617,618,619, 
620  621,623,627,628, 
630,  634;  VII  7,  268, 
272,273,274,440,566, 
675,  676;  VIII  3  3, 
426;  IX  91.  146,  178, 
192,627;  X  353,  371, 
496;  XI  28,  47,  67, 
452,  453. 

-  chromalaun   III   544; 

IV  317;  VI  630. 

-  Chromat  III  448,  550, 
559,  562,  563;  V  77. 
174,  178;  VI  630;  VII 
279,483;  VIII  34, 145; 

IX  627;  XI  164,  169; 
XII  409. 

-  citrat  XI  497. 

-  cuprocyanür  V  647, 
654. 

-  cyanat  III  596,  605, 
609,  610;  VI  392;  VIII 
630,  638;  IX  23. 


Kalium-cyanamid  III 605. 

-  Cyanid  V  645,  646, 
647,649,651,652,653, 
654,655,656,658,662, 
664,665,673,677;  VI 
208,308,310,356,498 
500, 501, 628, 63C, 670 

VII  32,  35,  484,  715 

VIII  74,  470,630,638 

IX  23,  45,  46,  358, 
450,  495,  497,  612;  X 
388,390,391,393,438, 
483,487,489,490,497; 

XI  95,  189,  635;  XII 
91,  257. 

-  cyanidlaugerei  X  487. 

-  cyanmercurisalicylat 

XII  437. 

-  doppelsilicate  IV  271. 

-  eisensulfat  VI  630. 

-  ferrat  IV  327. 

-  ferricyanidVI630;VII 
134,  280,  479,  589; 
VIII  42,  628,  638;  IX 
46,  47,  107,  108,  109, 
144,148,359,475,477; 
X9;  XI 39, 497;  s.  auch 
Ferrocyankalium. 

-  ferrioxalat  IX  107. 

-  ferrocyanid  VI  171, 
630;  VIII  144,628, 632, 
638;  IX  23,  102,  127, 
144,359,495,496,497, 
629;  X  61;  XI  38,  39, 
174;  s.  auch  Ferro- 
cyankalium. 

-  ferrooxalat  IX  107. 

-  fluorid  I  303;  IV  543; 
V571,  662;  VI  628, 
630;  VIII  515;  X  503; 
XI  93,661,  180. 

-  fluortitanat  XI  181. 

-  formiat  I  355. 
Kaliumgold-bromid  VI 

356. 

-  Chlorid  VI  356. 

-  Cyanid  XII  425. 

-  cyanür  VI  356. 

-  rhodanid  IX  497. 
Kalium,  guajacolsulfo- 

saures  V  605;  VI 
382. 

-  hexathionat  XI  148. 

-  hydrofluorid  V  568. 

-  hydrosulfit  VI  475. 

-  hydroxydIII437,442, 
604,  608,  613;  IV  31, 
125;  V  571;  VI  615, 
628,  630;  VIII  14,  20, 
6b9;  IX  386,  429;  X 
168;  XI  634;  s.  auch 
Ätzkali,  Kaliumhy- 
drat, Kalilauge. 

-  hypobromit  VIII 
638. 

-  hypochloritII662;VI 
630. 

-  hypophosphit  IX  70, 
85. 

-  jodat  VI  544,  586, 
630. 

-  jodatstärkepapier  IX 
386. 
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Kaliumjodid  II  124;  III 
515;  IV  303;  V  31;  VI 
533,535,541,544,630, 
667;  VII  484,  5Q5;\  111 
35,  128,  145,  6S3;  IX 
15,  21,  119,  120,  186, 
358,360,386,467;  XI 
38,  39,  40;  XII  95;  s. 
auch  Jodkalium. 

-  salbe  V  612. 

-  papier  IX  386. 
Kalium-iridat  IX  186. 

-  kobaltnitrat  VIII  146. 

-  kobaltnitrit  VI  629, 
630;  VII  29,  31,  32. 

-  kobaltsilicat  VII  29. 
Kaliumkupfer- Cyanid  V 

665,  666. 

-  cyanürV647,662,665. 

-  Oxalat  V  663. 
Kalium-lactat  V  187,  221, 

651;  VI  288;  VII  512; 
VIII  137. 

-  laurat  X  348. 

-  linoleat  X  347. 

-  Lithiumchloride  VII 
627. 

-  Magnesiumcarbonat 

VI  615. 

-  Magnesiumsulfat  IV 
281 ;  VI  630. 

-  manganatVIII17,18, 
19,  649. 

-  manganitmanganat 

VIII  18. 

-  metabisulfit  IV  8;  VI 
630;  IX  100,  105;  X 
169;  XII  26. 

-  metaphosphat  IX  90, 
91. 

-  methylsulfat  VI  681; 

IX  48,  590. 

-  molybdatVI630;VIII 
205. 

Kaliumnatrium-carbonat 

III  608. 
-.  Chromat  III  531,  532. 

-  legierung  XI  10. 

-  superoxyd  X  30. 

-  tartratV648;  VI  632; 
XII  72;  s.  auch  Seig- 
nettesalz. 

Kalium  -  niobfluorid  XI 
93. 

-  nitrat  IV  183,  704;  V 
104,  117,  126,  127, 
509,  512;  VI  616, 
630,    634;    VII    157; 

VIII  447,    448,    459; 

IX  110,  111,  142,495, 
634,  638,  639;  X  500; 
XI  35,  38,  41;  XII 
408,  410;  s.  auch  Kali- 
nitrat, Salpeter. 

-  nitrit  VI  630,  VII  31; 
VIII  42;  IX  187;  X 
500;  XI  37,  41. 

-  oleat  III  700;  VIII  584; 

X  345. 

-  Oxalat  VI  87;  VI  630; 

VII  32,  485;  VIII  121; 
517,  619,620;  1X99, 
145,  14b;  XI   182. 


Kalium-oxyd  V  158. 

-  palmitat  XI  602. 

-  pentasulfid  IX  366. 

-  pentathionat  XI  148. 

-  perborate  II  749;  VI 
(30. 

-  percarbonat    II    668; 

VI  630;  IX  104. 

-  Perchlorat  III  451, 
452,  516;  IV  268;  V 
125,  129,  130,  131, 
509;  VI  631;  VIII 
448,  452,  453;  IX 
110. 

-  permanganat  II  128, 
659,  666,671,  678;  III 
377,694,714;  IV  125, 
128,  170,  477,  478;  V 
120,  1S7,  247;  VI  138, 
149,388,631,681,687; 

VII  28, 183;  VIII  1,13, 
17,  18,  19,  41,  149, 
636,640,642,649,656; 

IX  19,  21,  104,  170, 
110,118,136,450,451; 

X  9,  501 ;  XI  402,  531, 
561,  576,  580,  660; 
XII  409. 

-  persulfat  II  666,  676; 
III  291;  IV  128;  VI 
631,  667,   670,  678; 

VIII  36,  40,  45;  IX 
22,  105;  X  499;  XI 
42,  606. 

-  phosphate  II  412;  III 
147;  IV  256,"  257,  734; 
VI  631;  VIII  48;  IX 
73,  90,  146. 

-  pikrat  V  58. 
Kaliumplatin-chlorid    VI 

629,  631;  IX  146,  178, 
192. 

-  chlorür  IX  145. 

-  cyanid  IX  192. 

-  fluorid  V  565,  660. 

-  Jodid  IX  178. 

-  oxyd  IX  167. 
Kaliumpolysulfid  X  123. 
Kaliumpvro-antimoniat  I 
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-  sulfat  VI  631. 

-  sulfit  IV  8;  IX  100; 
X  169. 

Kalium-quecksilber- 
cyanid  V  635. 

-  quecksilberjodid  IV 
303,  509;  VI  54,  546, 
631;  VIII  67. 

-  rhodanat  III  602;  VI 
394,  631,  634. 

-  rhodanid  IV  486;  VI 
208;  VII  4S7;  VIII 
191;  1X23,  105,  187, 
363, 497, 605;  XI  189; 
XII  91,  121. 

-  rhodiumsulfat  IX  183. 

-  ruthenat  IX  183. 

-  rutheniumchlorid  IX 
183,  187. 

-  salicylat  I  254. 

-  salze  VIII  430. 

-  silbercyanid  V  649, 
651,  654,  662,  677. 


Kalium-silicat  IV  543;  VI 
214,631;  X  524;  XI 

211,  247,  553. 

-  siliciumfluorid  X  503. 

-  silicofluorat   VI   62<J. 

-  silicofluorid    V   574. 

-  stearatX346,348,617. 
sulfat  I  299.  303; 
II  125,  412,  414;  III 
544,  545;  IV  256,  270, 
487,492,531;  V560; 
VI  569,  570,  610,  614, 
618,619,620,62-2,623, 
627,631,632,663,664, 
VII350, 563;  VIII  150, 
151,459;  IV  8,  21,  89, 
91,  497;  XI  158;  XII 
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-  sulfhydrat  II  12;  VIII 
29;  XI  63. 

-  sulfid  VI  632;  VIII  41; 

IX  497;   X  123,  325. 

-  sulfit  IV  19,  125,  128, 
153,156,175,176,187, 
188,  191;  VI  632;  X 
168. 

-  sulforicinoleat  X  378. 

-  sulfurete  VI  632. 

-  superoxyd   VIII   470; 

X  27. 

-  tantalat  XI  94. 

-  tantalfluoridXI93,94. 

-  tartrat  V  611;  VII  61; 
XII  71. 

-  tellurid  XI  95. 

-  tellurit  XI  95,  96. 

-  tetraborat  II  743. 

-  tetroxalat  VIII  619. 

-  thiosulfat  X  123;  XI 
147,  148. 

-  trithionat  XI  147. 

-  uranvanadat  XI  508, 
510. 

-  uranylvanadat  1X375; 

XI  487. 

-  Verbindungen  VI  629. 

-  wolframate  VI  632. 

-  xanthogenat  VI  632; 

IX  419;   X    57,   190, 
191;    XI    124,    125; 

XII  412. 

-  zinkat  VI  314;  XII 
258. 

-  zinkcyanidV665,666; 
VI  313,  314,  336; 
XII  257. 

-  zinkferrocyanid  VI 
313. 

Kaliwasserglas  IV  527, 
529;  VI  631;  VIII  59; 

X  371,  526. 

Kalk  11613;  111229,235, 
280,551,560;  IV  125, 
273,  274, 275, 357, 3n0, 
361,366,398,399,400, 
404,406,433.434,435, 
448,454,460,461,469, 
548,  553,  562,  676;  V 
158,169,170,187,225, 
239,259,272,276,536, 
VI  26,  215,  223,  632, 
685,  704,  708;  VII  13, 
16,  87,  88,   150,  342, 


355,479,511,591,596, 
699,  705,  708;  VIII  52, 
185,189,190,199,208, 
216,288,258,259,260, 
268,269,270,283,296, 
418,  438,443,44s,  456, 
473,507,508,511,544, 
IX  24,  318,  465,  496, 
627,634;  X  2,  60,95, 
157,501,504,505,510, 
631;  XI  248,  266,  373, 
278,493,554,575,576, 
602,631,640,641,646, 
654;  XII  81,  239,  351; 
s.  auch  Ätzkalk. 
Kalk-aluminate  IV  358, 
359. 

-  arsengrüne  I  575;  VI 
632;  VII  478,  479. 

-  bauche  VI  148. 

-  blau  VI  632;  VII  476; 
VIII  142. 

-  brennen  VIII  217. 

-  Chromgelb  III  532. 

-  dinas  XI  264. 

-  dünger  IV  226,  272. 

-  echtheit  der  Maler- 
farben VII  693. 

-  Eiweißkitt  VII  15. 
Kalken  VI  79;  XI  67. 
Kalk-entzuckerung   XII 

388,  389. 

-  färben  VII  693,  699, 
703. 

-  farbenaufstriche  VII 
699. 

-  gelb  III  539;  VII  693. 

-  grün  VI  632;  VII 486, 
690,  693;  VIII  144; 
XII  252. 

-  hydrat  IV  272,  366; 

VII  34,  615,693,698; 
s.      auch      Calcium- 
hydroxyd. 
hydraulischer    VIII 
268. 

-  Kieselsäure  IV  358. 

-  licht  II  207. 
Kalklösch-apparat  1 1 1  49 1 ; 

VIII  167. 

-  kästen  VIII  221. 

-  pfannen  VIII  221. 

-  trommeln  XII  352. 

-  und  Mischtrommel 
VII  362. 

Kalkmergel  IV  272;  VIII 
228;  XI  335;  XII  154. 

Kalkmilch  VIII 613;  X 60, 
167. 

-  pumpe  XII  352. 

-  wage  XII  345. 

-  wascher  I  375. 
Kalk-mörtel     VIII    208, 

216,  270. 

-  mudde  XI  351,  358. 

-  ofen  III  490,  491;  VII 
39;  VIII  403,  541;  XII 
352. 

-  Ölraffinierung  V  392. 

-  phosphate  IV  260. 

-  piseba'u  VII  356. 

-  rosa  VI  632. 

-  rot  VI  632;  VII  693. 
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Kalk-salpeter  III  229;  IV 
226,268,280;  1X679, 
687;  X  228,  248;  XI 
416;  s.  auch  Calcium- 
nitrat. 

-  Sandstein  VI  632; 
VII  4,  359;  VIII  52, 
223,237,270,383,385, 
402,  419;  XI  257. 

-  schlämm  XI  435. 

-  schwefelleber  III  234. 

-  seife  X  87,  88,  347. 

-  Silicate  IV  358. 

-  sinter  VII  699. 

-  sinterplatten  IX   466. 

-  Sodaverfahren  XI 
586. 

-  spat  IV  545;  V  172; 
VII  38;    X  625,  631; 

XI  217,  245,  249,  287, 
292,293,301,309,320, 
493;  XII  179. 

Kalkstein  II  589;  III  180, 
489;  IV  364,  365,  367, 
374,449,604;  VI  224; 
VII  38,  39,  45,  344, 
345,  351;  IX  433;  X 
166, 468;  XI  217,  452; 

XII  351. 

-  bituminöser  I  623.  , 

-  gut  XI  250,  286. 

-  mehl  IV  272. 
Kalk-stickstoff  I  382;  III 

178,    205,    220,    222 
IV  226,  268,275,280 

VI  632,  683;  VII  637 
IX  661;    XI    18,   30, 
32. 

-  Streuapparat   III   494. 

-  traßmörtel  VIII  224. 

-  tuff  VIII  52. 

-  tüncherei  VII 689, 693, 
703,  705. 

-  uranat  XI  488. 

-  uranglimmer  XI  488. 

-  Verhältnis  X  366.* 

-  wasser  III  691;  V600; 

VII  183,  707. 

-  zement  VIII  268. 
Kallabs   Farbenanalysa- 

tor  V  286. 
Kallitypie  IX  144,  145. 
Kalmopyrin    I     151;   VI 

632 
Kalmuk  I  552. 
Kalmus-extrakt  V  603. 

-  konfekt  V  607. 

-  tinktur  II  125;  V  602. 

-  wurzel  IV  60. 
Kalodal  III  236;  IV  518. 
Kaloderma  VII  204. 
Kalodont  VII  210. 
Kalomel  III  236,  518;  V 

601;  VI  632;  VIII  30; 
IX356;s.auchQueck- 
silberchlorür. 

-  normalelektrode  V 
624. 

Kolomelol  IX  357. 
Kalorisator  XII  348,  355. 
Kalorisierung  VIII  81. 
Kalorit  X  115. 
Kalotten  X  277. 


Kalt-bleiche  VI  139. 

-  bruch  IV  339,  348. 

-  dampfmaschinen  VI 
637. 

Kälte-erzeugung  VI  632. 

-  lösung  IV  704. 
Kaltemailverfahren  IX 

471. 
Kältemischung  III  226. 
Kaltessigpilze  II  486. 
Kälteverwendung  VI  632, 

653. 
Kalt-härtung  IV  339. 

-  leime  111  769;  VII  18; 
IX  24. 

-  luftmaschinen  VI  6S6, 
637. 

-  meißel  V  576. 
Kaltolin  IX  24. 
Kalt-poliertinte  XI  538. 

-  räucherei     VII     157, 
179. 

-  rührer  VII  275,   277. 

-  schliff  VI  432,  434. 

-  schmelzverfahren    IX 
455. 

-  schwarz  I  453;  V  235. 

-  Vergoldung  V  653. 

-  walzen  IV  355. 
Kaltwasser-farben    VII 

699,  708. 

-  rotte  V  555,  556. 

-  schwitze  VI  78. 

-  verfahren  für  Butter- 
bereitung VIII  116. 

Kalypsol-fette  X  88. 

--   lager  X  96. 

Kalzan     VI    663;    VIII 

137. 
Kalzine  VI  663. 
Kamala    IV    50,    85;    V 

307. 
Kamazit  IV  360. 
Kamelhaare  VI  663. 
Kamelot  XII   121. 
Kamerun-Elemi  II  159. 

-  Kopal  II  161. 
Kamillen  IV  71;  VII  207. 

-  öl  V  612;  IX  542. 

-  wasser    V   600;    VII 
207. 

Kamin  V  465. 

-  kühler  I  2;  V  592. 

-  ruß  XI  283. 

-  trockner  XI  446. 
Kämme  III  323;  VII  1. 
Kammer-abbau  XI  213. 

-  anläge  für  Rußgewin- 
nung  VII  68. 

-  bleiweißfabrik  II  682, 
683. 

-  feuchte  VIII  297. 

-  filter presse  V  537. 
Kämmerit  III  519. 
Kammer-entleerung  IV 

243. 

-  laternen  X  226. 

-  ofen    VII    578,    585; 
VIII  547. 

-  ofenteer  X  664. 

-  regulator  X  239. 

-  ringofen  IV  533;  XI 
238. 


Kammer-trockner  XI  441. 

-  trocknung  III  764. 
Kammgarn  XII  117,  121. 

-  abfalle  VII  569. 

-  drape  V  255-. 

-  Stoffe  V  255. 
Kamm-geschmack  XII 17. 

-  radschmiere  IV  711; 
X  88. 

-  Wollstoffe  I  554. 
Kammzug-bobinen- 

Färbeapparat  V  194. 

-  druck  IV   199. 

-  Färben  V  197,  227. 

-  Wäscherei  VI   160. 
Kämpfend  V  301. 
Kämpferoi    V    301;    VI 

505. 
Kanadolgas  II  250;    VII 

667. 
Kanaldörre  VII  168. 
Kanalisationsröhren     XI 

302. 
Kanal-muffelöfen       VIII 

555. 

-  kühlöfen  VI  238. 

-  Öfen  III  210;  IV  366; 
VIII  550,  556;  XI  239. 

-  rekuperatoren  VIII 
538. 

-  trockner  XI  445. 

-  trocknung  III  764. 

-  Schieber  V  466. 
Kananga  IX  533. 
Kandelillawachs   X    101, 

102,  104,  105. 
Kandis-sirup  XII  387. 

-  zucker  V645;  VII  17, 
279,  280,  706;  XII  30, 
40,  318,  384. 

Kaninchenpelz- Färberei 

V  259. 
Kankroidin    I    499;     VI 

663. 
Kanonen-metall  VIII  40. 

-  schlage  V  514,  517. 
Kantonöl  V  547. 
Kanülen  XI  94. 
Kanyabutter  V  419. 
Kanzlei  VIII  681. 

-  papier  VIII  680,  704. 
Kaolin   II   704,  705;    III 

399;  IV  124,  156,  177, 
178,  179,183,186,509, 
531,   538,   544,   604; 

V  156,  170,  171,  172, 
174,  270,  273,  275; 
VI  224,  663;  VII 
205,  520,  522;  VIII 
52,  76,  179,  521,  603, 
604,  672,  688,  689, 
690;  IX  13,  17,  312; 
X  354,  375,  523;  XI 
208,209,211,212,215, 
224,245,248,249,260, 
264,287,288,289,292, 
294,297,309,310,293, 
311,312,313,315,317, 
318,319  320,324,336, 
337,338,339,340,341, 
343,345,346,348,472, 
475,  476;  XII  201. 

Kaolinisierung  XI  209. 
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Kaolinit  X  521,  523. 
Kaolin-kieselsäure  XI 327. 

-  säure  XI  326. 

-  steine  XI  264. 
Kap-Aloe  II  156. 

-  diamanten  IV  308. 
Kapelle  XII  206. 
Kapgummi   VI  386. 
Kapillare,   technische  IX 

655. 
Kapillärsirup  VI  663. 
KAijLERsche    Griesputz- 

maschine  IV  565. 
Kapok  V  249. 
-   färberei  V  249. 

-  öl  V  405. 
Kapselgebläse    VII    399; 

IX  287. 
Kapseln  XI  272. 
Kapsel-öfen  XI  241. 

-  ölpumpe  IX  282. 

-  pumpen  IX  271,  281, 
441. 

-  radgebläse  11234;  VII 
43. 

Kapuzinerkressenöl       V 

351,  410;  IX  522. 
Karamel  VI  552. 
Karbonpapier  VIII  680; 
Kardamomen  IV  75. 
Karden  I  545. 

-  bänderVl92;  VI  141; 
XI  445. 

-  band-Färberei  V  197. 
Kardobenedikten-extrakt 

V  603. 

-  kraut  IV  63. 
Kardysat  XII  438. 
Karitebutter  V  418. 
Karkasse  VI  713. 
Karlsbader  Salz  VI  663. 

-  Salz,   brausendes  V 
610. 

-  Sprudelsalz  VII  271. 
KARLiKscher  Pendelrätter 

X  639. 
Karmelitergeist  V  601. 
Karminzinnober  IX  366. 
Karmoisin-krapplack  V 

310. 

-  rot  III  581. 
Karneol  IV  302;  X  518. 
Karographie  III  291. 
Karotten  XI  79. 

-  konservierung   VII 
166. 

-  Sortiermaschine  VII 
166. 

KARO-Verfahren  IX  433. 
Karrenwalze  VI  91. 
Kartätschraketen  V  507. 
Karthäuser  Pulver  I  527. 
Kartoffel  I  644,  650,  673, 
680,  789; IV  224,  225; 

VI  197,  553;  VIII 
288,  297,  306;  IX  197 
198,  205,  206,  207 
223,  228;  X  584,603 

XI  416,  421,425,435 
443,   461,    462,    550 

XII  155. 

-  brennerei  I  673,  732. 

-  dämpfer  VIII  172. 


550 


Generalregister. 


Kartoffel-essig  VI  7 

-  flocken;  1650,  XI 439, 

464. 

-  fuselöl  I  425;  III  151; 
IX  250. 

-  graupen  X  599,   604. 

-  melil  VII  19,  203, 
671;  IX  25;  X  371, 
372,  561,  567;  s.  auch 
Kartoffelstärke. 

-  piilpe  I  709. 

-  reibe  IX  224. 

-  sägeblattreibe  IX  224. 

-  sago  X  599,  604. 

-  Schnitzel  XI  452. 

-  schwemme  I  674. 

-  sirup  VII  706. 

-  sprit  IV  732;  XI  389. 
Kartoffelstärke  1537,  643; 

III  148,  752,  769;  IV 
122;  VII  18,  131,205, 
516,  716;  VIII  130; 
IX  24,  25,  i35;  X 
582,  584,  599,  602, 
603,  604,  605,  606; 
s.  auch  Kartoffelmehl. 

-  dextrine  III  769. 

-  industrie  III  772. 

-  leime  VII  707. 
Kartoffel-trocknung  VI 

664. 

-  wagen  I  647,  676,  677. 

-  zucker  X  606. 
Karton  VIII  666,680,694. 

-  papier  VIII  680,  691. 
Kartuschmessing  VIII  31. 
Karwendelschiefer  X  64. 
K.-A.-Seife   X  345,  354, 

375,  385,  620. 
Kaschieren  VII  17. 
Kaschmir  V  255. 

-  farbstoffe  VI  665. 

-  Stoffe  XII  121. 
Käse  VIII  115,  121,  128, 

130,  294,  295. 

-  harfe  VIII  123. 

-  keller  VIII  123. 

-  konservierungVIH82. 

-  messer  VIII  123. 

-  milch  VIII  121. 
Käsereibutter  V  423. 
Käse-reifung  VIII  123. 

-  Stoff  VIII  95;  XII 
34,  35. 

Kasimir  I  553. 
Kaskadenmaschinen  X 

334. 
Kasseler-blau  VIII  142. 

-  braun  II  758;  VII 
695. 

-  gelb  II  697,  710;  VIII 
141,  142. 

-  grün  II  174;  VIII  6, 
144. 

-  Ofen  VIII  548;  XI 
234. 

Kassiterit  XII  266. 
Kassiteros  XII  265. 
Kastanien  I  656,  708. 

-  blätter  IV  67. 

-  braun  IV  609;  VIII  6. 

-  extrakt  II  577;  V  190; 
VI  168,  171. 


Kastanien- holz  VI  66, 
123. 

-  holzextrakt  VI  72,  87, 
129. 

-  stärke  X  598. 
Kasten-bildner    IV    734, 

736. 

-  darre  XI  442. 

-  mälzerei    I    670;     II 
448,  449. 

-  mangel  I  548. 

-  pressen  V  365. 

-  stanze  X  361. 

-  trockner  XI  441. 
Katabitumen  IV  624. 
Katagambe  III  298. 
Katalase  V  327,  328,  337, 

339;  VI  672,  674. 
Katalogpapier    VIII  680. 
Katalysatoren  I  145;   III 

469,  473,  599;  V  328, 

344,    578;    VII    144; 

IX  387,  660;    X  289, 

313,  430. 
Katalys'atorgifte   IX  430. 
Katalyse  V  327;  VI 

665. 
Katalytische  Reduktion 

IX  429. 
Kataplasma  XI  520. 
Katatypie  VI  686. 
Katechubraun  VI  688. 
Katharol  VI  688. 
Kathartinsäure  IV  69,  80. 
Kathartomannit  VI  69. 
Kathedralglas  VI  245. 
Katheter  VI  711. 
Kathoden  I  174;  IV  540; 

VII  465. 

-  strahlen  IV  321. 
Katholfilter  XII  349. 
Katigen-azurin  V  236. 

-  brillantgrün  V  236. 

-  catechu  V  236. 

-  dunkelblau  V  236. 

-  farbstoffe  V  235;  VI 
688;  X  175. 

-  gelbbraun  V  236. 

-  grün  V  236;   X   181. 

-  indigo   IV   156,    185; 
V  236. 

-  marineblau  V  236. 

-  rotbraun  V  236. 

-  schwarzbraun  V  236. 
Kapanol  V  409. 
Kattun  I  551. 

-  druck  IV  93,  206. 
Katzen-auge   IV  303;   X 

518. 

-  feile  V  259. 

-  glimmer  VI  258. 

-  pfötchen  IV  71. 
KAUFFMANN-Ofen  X  215. 

-  sches  Salzfilter  V  541. 
Kauharz  VI  397. 
Kaumazit  III  35,  49. 
Kauri-Kopal  II  160,  161; 

VII  503,  615,  622. 

-  Schleiflack  VII  503. 
Kaustifikator  VI   157. 
Kaustische  Soda  VII 1438; 

s.  auch  Ätznatron  und 
Natriumhydroxyd. 


Kaustobiolithe  X   624; 
XI  350. 

Kairabak  XI  79. 

Kautschuk  II  144,  153, 
154;  III  145,  337;  IV 
50,  709;  V  614;  VI 
395,  485,  688;  VII 
15,  21,  22,  305,  323, 
526,520,521,564,642, 
710;  IX  46,  66,  148, 
164,297,473,477,608; 
X  37,  140,  143,  191, 
396,621;  XI  424,  519. 

-  abfalle  VI  719. 

-  band  IV  27. 

-  ersatzstoffe  IV  25;  V 
353;  VII  1. 

-  heftpflasterV614;VII 
612. 

-  kitte  VII  13,  15. 

-  künstlicher  III  628; 
IV  688;  VI  728. 

-  lösunge  i  VI  705. 

-  öle  X  90 

-  pflaster  V  614. 

-  Regeneration  VI  718. 

-  waren  VI  704. 
Kaviar  VII  182. 
Kawa-Kawa  VI  357. 

-  wurzel  IV  56. 
Keenes  Zement  VII  351. 
Kefir   IV  86,   519;  VIII 

104. 

-  körner  VIII  104,  138. 

-  pilze  V  335. 
Kegel  V  594. 

-  brecher  IV  233;  VIII 
234. 

-  mühle  II  24;  X  586. 

-  Streuer  VI  580. 

-  ventile  IX  268. 
Kehrmittel  X  615. 
Keilhanit  IV  569. 
KEIL-Ofen  XII  229. 

KEILMANN-VÖLKERSChe 

Feuerung  V  489. 
Keilpressen  V  364. 
Keim-drüsenpräparate 
VIII  595. 

-  filteranlagen  VI  3. 

-  trichter  I    424. 
Kekunaöl  V  399. 
Kelchgläser  VI  233. 
Kelen  VII  4. 
Keller-enileerung  IV  243. 

-  entleerungsmaschinen 
IV  244. 

Keller-Gaylord- 
COLE-Ofen    VII  385. 

-  Ofen  IV  467,  468; 
VIII  573;  XII  183. 

KELLNER-Apparat    III 
459,  460. 

-  Bottichverfahren  X 
167. 

-  Zelle  III  432. 
KELLY-Filter  VI  327. 

-  Filterpresse  V  539. 

-  Presse  XII  348. 
Kelp  VI  535,  536,  619. 
Kelterlack  XII  5,  8. 
Keltern  XII  7. 
Keltertrauben  XII  2. 


Kenlnuihk-  IV  232;  VIII 

236. 
Kephaldol  VII  4;  IX  29. 
Kephalidon  VII  4. 
Keramische    Farben    VI 

368;  VII  4. 
Keramit  VI  427;  VII  4. 

-  ziegel  XI  299. 
Keramo  VI  248. 
Keramyl    V    573,    671; 

VII  4. 
Kerargyrit  X  496. 
Keratin  VI  469;  IX    12; 

XI  89. 
Keratine  IV  511. 
Kermes    I    527;    V    178, 

179,  323,  324. 

-  beeren  V  324;  XI  163. 
Kermesinorange  XI  204. 
Kermessäure  V  324. 
Kern  VI  62;  X  366,  581. 

-  fette  X  350. 

-  hefe  II  507. 

-  schwarz  VII  62. 

-  seifen  VIII  54,  57;  X 
107,344,350,367,368. 

-  seifenpulver    X   380. 
Kerol  III  704. 
Kerosin  IV  668,  689. 

-  säuren  IV  635;  VIII 
360. 

Keroslampe  II  257. 
KERPELYscher  Gas- 
erzeuger VII  227. 
Kerzen   VII  4;   XI  532. 

-  fabrikation  V  353. 

-  gießmaschineVII  8,9. 

-  material  V  452. 

-  nüsse  V  398. 

-  nußöl  V  398. 

-  teer  X  617. 
Kessel-an lagen    III    635, 

648,  649. 

-  apparate  I  367. 

-  ausrüstung  III  636. 

-  batterie  IV  665. 

-  braun  IV  609. 

-  milch  VIII  121. 

-  schlacken VII  344,365. 

-  speisewasser  III  649; 
XI  565,  599,  600. 

-  stein  III  649;  XI  424, 
586. 

-  wagen  IV  647. 
Kessler  -  BARTHsche 

Schyefelsäurekonzen- 
tration  X  274,  275. 

-  DüRONsche  Schwefel- 
säurekonzentration X 
276,  277. 

-  sehe  Fluate  VII  348, 
370. 

-  sehe  Schwefelsäure- 
konzentration X  275, 
276. 

-  sches  Magnesiumfluat 
V  574. 

KESTNER-Absorptions- 
anlage  IV  251. 

-  Apparat  121;  VI  127. 

-  Pulsometer  IX  257, 
262,  263. 

-  Ventilator  X  231,271. 
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Keto-hexahydrobenzoe- 
säureester  IX  607. 

-  menthylsäure  IX  579. 
Keton- C9fiuO  IX  534. 

-  Culii60  IX  556. 
Ketone  III  308,  699. 
Ketonmoschus  IX  615. 
Keto-pentamethylen   II 

399. 

-  terpin  III  291. 

-  valeriansäure  VII  516. 
Ketten  V575;  VI  142. 

-  baum-Farbeapparat  V 
206. 

-  färbemaschinen  V 
205. 

-  färberei  V  205. 

-  pumpen  IX  265. 

-  räder-Sintermaschi- 
nen  VIII  551. 

-  roste  V  482. 

-  rostfeuerung  III  645; 
V482. 

-  rührer  VIII  172. 

-  schmiere  IV  711. 
Kett-garnfärbcrei  V  203. 

-  seide  X  341.  # 
Ketunöl  V  398. 

Khaki  V  246. 

-  catechu  III  299. 

-  töne  V  227. 
Kharsivan  IX  690. 
Kickxiakautschuk  VI  693, 

699. 
Kidgerberei  VI  55,  109, 

112. 
Kiefer-harz  VIII  674. 

-  nadelduft  IX  9. 

-  nadelöl  IX  164,  540, 
543;  X  104. 

Kiefern-lachtenharz  XI 
118. 

-  samenöl  V  399. 

-  teer  X  336. 

-  teeröl  X  336. 
KJELLIN-Ofen    IV    468; 

VIII  559,  573. 

-  scher  Induktionsofen 

VIII  558. 
Kien-fackel  II  206. 

-  öl  IV710;  VI  458;  VII 
12,497;  1X539,540; 
X  336;  XI  116. 

-  pech  V  520. 

-  ruß  V  508,  670,  672; 
VI  76;  VII  14,66,615, 
617;  1X457;  XI  283. 

-  span  II  206. 

-  stocke  X  447. 

Kies  V  535;  VII  344,  351; 

IX  436. 

-  abbrände  IV  362, 491; 
VII 190, 197;VIII  233; 

X  282,  308;  XI  647. 

-  brenner  VII  386,  387; 
VIII  542. 

Kiesel  X  502. 

-  eisenstein  IV  607. 

-  erde  XI  473,  660. 
Kieselfluor-barium  II 

170. 
-  kalium    V    571,   574, 
575;  VII  705. 


Kieselfluor-natrium  IV 
240,   250,    253,   544, 
545,  547,549;  V  571, 
572;  VI  430. 

-  wasserstoffsäure  III 
226,516,573,692,768; 

IV  157,  237,250,  252, 
530;  V  562,  565,  567, 
573,  574,  646,  655, 
656,  671;  VI  429;  VII 
12,  198;  VIII  207;  IX 
16;  X  503,  517,600; 
XI  147. 

Kiesel-galmei  XII  169. 

-  gur  III  749;  IV  3,387; 

V  39,  112,  113,  125, 
132.  267,  270,393;  VI 
5 17, 529;  VII  150,196, 
205,  671;  VIII  52,  53, 
55,57,58,59,266,267; 
1X430,703;  X  46, 505, 
519,  620,  623;  XI  65, 
466,  474,  476;  XII 
408;  s.  auch  Infuso- 
rienerde. 

-  guß  IX  672;  X  269. 

-  kopf-Kopal  II  161. 

-  kreide  VIII  52,  53, 
54,  55,  57,  58;  XII 
412. 

-  pulver  V  74. 
Kieselsäure  1313;  II  420 

III  180,282,534,539 
562,  583;  IV  226,  228 
237,240,274,311,345 
357,358,360,361,369 
372,379,398,399,400 
401,402,403,405,408 
415,433,435,436,437 
448,449,454,455,460 
461,465,477,479,543 
544,  547,  548,  570;  V 
156,162,170,563,573 
VI215,223;VII  12,23 
685,  686;  VIII  52,  69 
143,150,217,229,230 
231,232,252,258,259 
266,267,270,283,420 
462,485,521,558,601 
60«,  C05,  692;  IX  17 
110,  111,  703;  X  133 
199,246,371,385,502 
503,505,507,510,516 
517,  518,  523,  524 
525, 631; XI 43,44,45 
211,215,248,267,273 
280,285,474,475,476 
553,593,607;  XII  178 
193;  s.  auch  Kiesel- 
säureanhydrid, Sili- 
ciumdioxyd. 

-  anhydrid  X  519,  522; 

VI  66t. 

-  gel  IX  690. 

-  kolloidale  VII  129, 
132,  134,  137  143. 

-  tonerdegel  X  383. 
Kiesel-silber  IX  307, 

313. 

-  sint'er  X  519;  XI 
216. 

-  tuff  VIII  52. 

-  zinkerz  XII  169. 


Kieserit  VI  565,  571,  573, 
574,575,576,577,578, 
581,  584,  595,  596, 
597, 599, 609;  VI  1678, 
687;  X  156. 

KiLiANische  Mischung 
VIII  631. 

Kilns  II  601;  VI  448;  VII 
386;  VIII  540. 

Kilometer-druck  IX  155. 

-  Photographie  IX  143. 

-  steine  VII  373. 
Kilowattstunde  I  560. 
Kimberlit  VII  52. 
Kinderlähme  X  428. 

KlNDERMANNSChe 

Reform-Pustlampe  IX 
109. 
Kinder-mehle  VIII  304. 

-  milchpräparate  VIII 
106. 

Kinematographenfilms 

I  126;  III  301. 
Kinetische  Qastheorie 

VII   12. 
Kinetit  V  130. 
Kino  II  345;  V  308. 

-  baumöl  V  406. 

-  films  V  524,  531. 

-  gummi  V  308. 

-  rot  V  308. 
Kinoin  V  308. 
Kippapparate  V  462. 
Kippbare  Herde  VIII 546. 

-  Retortenöfen  VIII 556. 
Kipp-bassins  VIII  118. 

-  mischer  IV  419. 

-  Öfen  VIII  569. 

-  spritze   V  465. 

-  trog  IV  747. 

-  Vorrichtungen  IV  747; 
X  48. 

-  wagen  IV  384. 
Kipse  VI  61. 
Kipshäute  VI  63. 
KiRCHHOFFsches  Gesetz 

II  208. 

Kirne  X  567,  569. 
Kirn-maschine  X  568. 

-  prozeß  X  567. 
Kirsch  1  719. 

-  branntwein  XI  395. 
Kirsch  bergergrün  VI  1479. 
Kirsche  XI  80. 
Kirschen,  Konservierung 

VII  171,  175. 
Kirsch-gummi  V  595;  VI 
385,    386;    VII    698, 
706,  707. 

-  kerne  VII  62. 
kernöl  V  409. 

-  lorbeerblätter  IV  67. 

-  lorbeeröl  V  409;  IX 
522,  543. 

-  sirup  V  605. 

-  wein  XII  44. 
Kissen-dochtölung  X  96. 

-  membranregier  IV 
220. 

KiSSLiNOscher  Apparat 
IV  703. 

-  Konsistenzmesser  IV 
708. 


Kiss-Prozeß  X  483,  484, 

485. 
Kistenzucker  X  610. 
Kiton  X  90,  615. 

-  echtgelb  V  271. 

-  farbstoffe  VII  13. 
Kitte    III    297;    VII    13, 

15,  686;  1X311,  387, 
388. 

Klagenfurter  Verfahren 
II  681. 

Klanglein  V  394. 

Klappdeckelzentrifugal- 
pumpe IX  272. 

Klappen-ventil  VI  642; 
IX  268;  X  120. 

-  Verstellung  IX  439. 
Klaproths  Eisentinktur 

V  16. 
Klärbeckenschlamm  XI 

421. 
Klareis  VI  634. 
Klären  VII  22. 
Klarettweine  XII  6. 
Klär-leim  VI  48. 

-  sand  VIII  54. 
Klarscheiben  X  112. 
Klärschlamm  V  389. 
Klassier-apparat, 

.    Esperanzatyp  VI  334 

-  trommel  II  16. 
Klatsch-farben  VI  363. 

-  rosen  IV  72. 
Klaubberge  VII  217. 
Klaubetische  II 17;  VI  300. 
Klaubwachs  IV  720. 
Klauen  IV  262. 

-  fette  V  673;  X  86. 

-  öle  V  259,   383,  420; 

VI  76,  109. 
Klebäther  VII  22. 
Klebe-gummipräparate  I 

787. 

-  mittel  III  297;  VII  13, 
1 7,  22;  s.  auch  Kleb- 
stoffe. 

Kleber  III  773;  IV  124; 
VI  175;  VII  15,19,21; 
IX  14  ;X  590,  591,  592, 
593,  594,  604. 

-  leim  VII  19,  21. 
Klebstoffe  III  773;  VI  120, 

21,  144;  s.  auch  Kle- 
bemittel. 
Klee  XI  550. 

-  blütenparfum  IX  6. 

-  salz  V  187;  VIII  43, 
607,619;  1X450,461; 
s.  auch  Kaliumoxalate. 

-  säure  VIII  607. 
Kleider-färberei  V  257. 

-  Stoffe  IV  206. 
Kleidungsstücke  IX  452. 
Kleie  III  153;  V  225,  238, 

595;  VI  182;  VIII  609; 

XII  370. 
Kleienbeizen  VI  75,  83; 

VIII  61. 
Kleinberger  XII  3. 
Klein-bessemerei  IV  439. 

-  billet  VIII  681. 

-  dampfturbine  XI  448. 

-  oktav  VIII  681. 
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KleinscIics  Bad  V  642. 
Kleinsteller  II  236,  237. 
Kleister   I   537;   III  773; 

VII  18;  IX  25;  XI  327. 

-  gaze  XI  518. 
Klemmenspannung  IV 

542;  V  619. 
KLEMMscher  Apparat 

VIII  684. 
Klemperer-Löwes 

Farbprüfer  V  286. 
KLEPETKO-Ofen  XII  188. 
Kletten-öl  V  399. 

-  samenöl  V  399. 

-  wurzel  IV  56. 

-  wurzelöl  VII  208. 
Kletter-flammenzündung 

II  237. 

-  Verdampfer  I  20. 
Klingen  V  576. 
Küngerit  IV  25;  VII  686. 

-  konusse  IV  26. 
Klingglas  VI  220. 
Klinker  XI  250,  299. 

-  lager  VIII  249. 
Klinkerung  XI  298. 
Klinkerware  XI  250. 
Klippfisch  VII  181. 
Klischiermetalle  VII  23. 
Klopf-maschine  I  546. 

-  tisch  VI  562. 

-  werke  IV  452. 
Klosettpapier  VIII  695. 
Klosterziegel  XI  253. 
Klotz-anilinschwarz  IV 

186. 

-  blau  IV  172. 

-  druck  IV  99. 
Klotzen  IV  98;  V  207. 
Klotz-farben  IV  179. 

-  schwarz  IV  186. 

-  violett  IV  172. 
Klumpenlack  II   164. 
Klumphefen  II  497. 
KLUMPPsche  Kühlpresse 

X  358. 
Kluppenkette  I  542. 
Klysos  VI  711. 
Knabbelkohle  X  639. 
Knall-bonbons  V  518. 

-  erbsen  V  518. 

-  fix  V  518. 
Knallgas  VI  666;  VI  123; 

IX  177;  X  6;  XI  625. 

-  akkumulator  V  627. 

-  gebläse  IX  171. 
Knall-gold   V  653,  677; 

VI  357. 

-  kork  V  518. 

-  quecksilbern  236;  III 
596;  V  40,  42,  44, 
51,  56,  63,  78,  84, 
110,  111;  VI  209;  VII 
23;  VIII  523;  1X360; 

X  183;  XII  407. 

-  säure  V  84;  VII  23. 

-  Silber  V  518. 
Kneten  VIII  157. 
Knet-maschine   III    316; 

VIII  168;  XI  222. 

-  torf  XI  362. 
Kniehebel-druckwerke 

XII  7. 


Kniehebel-presse  V  364; 
VII  34<>. 

-  Setzmaschine  II  27. 
Knights   Patent-Zinc- 

White  VIII  140. 

-  weiß  XII  245. 
Knipperle  XII  3. 
Knippmaschine  XII  382, 

383. 
Knister-gold  VIII  73. 
Knoblauchwurzel  IV  56 
Knochen    IV   225,    261 

V  349;    VI    30,   31 

VII  87,  569;  VIII  275 
IX  89. 

-  asche  IV  256, 260, 544, 
545,  549;  V  560;  VI 
247;  VII  23;  VIII  52; 

IX  74,  76,87,  89;  XI 
217,  247,  285,  336, 
337. 

-  Bleichung  II  674. 

-  brecher  VI  38. 

-  entfettungsapparat  VI 
39. 

-  erde  VII  23. 

-  fett  V  353,  354,  425, 
438,  452;  VI  31;  VII 
23;  X  351,368,  369, 
372,  559. 

-  fettsäure  V  452. 

-  kohle  II  670,  676;  IV 
225,  476;  VII  23,  78, 
81,  83,  84,  143;  IX 
712;  X  97,  99,  117, 
118,  613;  XI  447; 
XII  34,  377. 

-  kohlefilter  VI  279. 

-  leim  VI  52;  VII  17, 
23,  131,  698,  699, 
707;  IX  712. 

-  mark  V  349. 

-  mehlVII23;  IV  224, 
226,248,253,256,260, 
261,275;  VI  30,  31. 

-  öle  IV  37,  306;  V420; 

VI  76,  109;    IX  302; 

X  86,  87. 

-  pech  IX  11. 

-  porzellan  XI  207,  250, 
315,  337. 

-  schrotbrecher  VI  39. 

-  schwarz  VII  23,  62. 

-  teer  IX  10,  11. 

-  verkohlungsofen  VII 
81,  82,  83. 

Knöckebrot  VI  182. 
Knöllchenbakterien  XI  2. 
Knollen  IV  54,  60;  VI  30, 
KnopfmetalleVIlI33;XII 

254. 
Knoppern  VI  66,  69,  70, 

71,  87. 
Knorpel  VI  30;  IX  190. 

-  kohle  II  758;  X  639. 

-  leim  VII  698. 
Knorrs    Kindermehle 

VIII  304. 
Knospen  IV  65. 
Knotenfänge  VIII  676. 
KNOX-Ofen  IX  326. 

-  OSBORNE-Kondensa- 
tor  IX  330. 


KNUDSENScher  Verblasc- 
apparat  VII  419. 

Knüppel  IV  483. 

Koagulation  IV  500. 

Kobalt  I  330,  566;  IV 
36,309,336,355,548; 

V  159,  641;  VI  312, 
675;  VII  24,  31,  32, 
34,  195,394,  565;  VIII 
1,  36,  80,  83,  193, 
194,200,485,494,515; 
IX  84,  430,  433;  X 
313,430,457,466,502, 
535,709;  XI  562,  624, 
647,  650. 

-  acetat  VII  32;  X  434. 

-  alkalisilicate  V  157. 

-  aluminate  V  157,  162. 

-  amminsalze  IX  107. 
Kobaltammonium- 
phosphat VIII  518. 

-  sulfat  V  641;  VIII  39. 
Kobaltarseniat  VII  32; 

VIII  145. 

-  bad  V  641. 

-  beize  IV  142,  147. 

-  blau  V  156,  160,  176; 

VI  364;  VII  29,  30, 
690,  693,  697;  XII 
138. 

-  blute  VII  24,  32. 

-  borat  V  162. 

-  braunVI131;VIII146. 

-  carbonat  III  537;  V 
160,  162;  VII  31,  32. 

-  Chlorid  V  663;  VII 
558;  XI  290,  296. 

-  chlorürV160;VI128, 
31,  32. 

-  chromatV171;XI346. 

-  eyanür  VII  32. 

-  doppelsilicate  V  157. 

-  erze  X  442. 

-  färben  VII  29,  712; 

VIII  143,  144. 

-  gelbVII31,691,692, 
696;  VIII  141. 

-  glänz  VII  24. 

-  glas  VII  29. 

-  grüne  V  160;  VII  31, 
691,693,697,698,703; 
XII  252. 

-  harzsaures  V  549. 

-  harzseife  XI  334. 
Kobaltioxyd  X  8. 
Kobaltit  VII  24. 
Kobalt-kohlenoxyd     VII 

34. 

-  linoleatV549;  X  433, 
434;  XI  183. 

-  HisterVII670;XI334. 

-  Magnesiarosa  VII  31. 

-  Magnesiumphosphat 

IX  91. 

-  Magnesiumstannat 

VII  31. 

-  manganerz  VII  24. 

-  nitrat  V  160,  175;  VII 
30,  31,  32,  196;  XI 
290. 

-  nitritkaliumnitrit  VII 
32 

Kobaltomenit  X  391. 


Kobalt-oxalat  VII  28,32. 

-  oxyd  II  303,  305;  IV 
304,317,543,545,546, 
547,548, 549,550;VIII 
146;  X  117,  300;  XI 
260,277,279,294,296, 
301,309,310,311,312, 
314,332,333,339,340, 
346. 

-  oxydeV153,  154,  155, 
156,157,158,161,162, 
166,167,169,171,173, 
174;  VI  252,  675;  VII 
28,29,31,32. 

-  oxydpermutit    IX  20. 
Kobaltoxydul  IV  546;  V 

157,159,  162, 173;  VII 
28,29,30,31,  32;  XI 
279,  343;  XII  252. 

-  acetat  V  16. 

-  aluminat  V  155. 

-  hydrat  VII  32. 

-  kaliumsilicatVIII  143. 

-  oxyd  V  159. 

-  phosphat V 160;  1X91. 

-  salze  VII  30,  31,  32. 
,—  Silicat  155. 
Kobalt-papier  IX  386. 

-  phosphat  V  171,  174, 
176;  VII  30,  31;  VIII 
145;  IX  91. 

-  pyrophosphat  V  176. 

-  resinat  X  432,  433, 
434;  XI  183. 

-  rosa  VIII  145;  1X91. 

-  rot  V  160;  VIII  145; 
IX  91. 

-  safflore  V  160. 

-  salze  III  695;  VII  620. 

-  selenit  X  391. 

-  sesquioxyd  V  159;  VII 
27,  28,  32;  X  501. 

-  sikkative  V  549;  VII 
521;  X  432,  434. 

-  Silicate  V  157. 

-  stahl  VII  29. 

-  stannat  VII  31. 

-  sulfat  V  160,676;  VII 
18,  30,  31,  32;  X  9, 
31,  306;  XI  290,333, 
334. 

-  sulfid  VII  27,  29,  32, 
33. 

-  ultramarin  V  155;  VII 
30,  690;  VIII  143. 

Kobaltum  1  567. 
Kobalt-vanadat  XI  515. 

-  Verbindungen  V  154, 
155,  159,  548,  553; 
V!l  32. 

-  violett  V  160;  VIII 
143;  IX  91;  XII  252. 

-  violett  hell  VII  30,31, 
693,  698. 

-  vitriol  V  160;  VII  32. 

-  zinkphosphat  VII  31; 
IX  91. 

Kobelt  VII  24. 
Kobold  VII  24. 
Kobuschiöl  I  433. 
Koch-apparateV386,387. 

-  butter  V  424. 

-  echtheit  V  263. 
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Kocher,  elektrischer  VIII 
572. 

-  für  Linoleumzement 
VII  621. 

Kochgefäß  für  Lederleim 

VI 
KocH-GEissi.ERsche 

Mischtrommel  VIII 

161. 
Koch-geschirre  XI  279. 

-  käse  VII   182. 

-  kessel  16,   13. 
Köchlinchromgrün  III 

537. 
Koch-öle  X  536. 

-  prozeß  I   11. 
Kochsalz  I  318;    III  25, 

415;  III  285,338,375, 
376,  401,  540,  01 S; 
IV  176,223,252,271, 
489,  498,553,560,676, 
704;  V  125,  127,  130, 
231,235,251,265,270, 
281,285,460,560,563, 
3,633;  VI  73, 
109,  295,  346;  VII  23, 
33,  98,  168,  265,  268, 
482,566;  VIII  1 
76,141,156.425,427, 
630,673,692;  IX  11, 
13,  21,  112,  127,  141, 
-,356.357,358,691, 
6Q4;  X  339,  353,  ;90, 
476,477,478,470,481, 
483,496,  567;  XI  28, 
67,  73,  140,  207,  246, 
281,282,308,3  >5,  416, 
417,421,442,451,452, 
550,  554,  561,  562, 
593;  XII  145,  146, 
314;  s.  auch  Natrium- 
chlorid. 

-  Elektrolyse  III  406. 

-  industrie  I  8. 

-  quellen  II  123. 

-  weiche  VI  77. 
Kochs  Bacillenemulsion 

XI  502. 

-  Dampftopf  III  687. 
Kochtrommeln  X  199. 
Kodamin  IV  89. 
Kodein  III  583;  IV  6,  38, 

89;   V   29;   VI    528; 

VII  33,  516;  VIII  585, 
586,  587,  588;  IX  30, 
435;  X  316. 

-  brommethvlat   V  28; 

VIII  5> 

-  Casein  VIII  589. 

-  Diallylbarbitursäure 
VIII  588. 

-  Diäthylbarbitursäure 
VIII  5- 

-  Narkotinchlorhydrat 
VIII  586. 

-  phosphat  X  535;   XI 
520. 

Kodöl  VI  401;  VII  33. 
Kodsu  VIII  694. 
KOEBlOsche  Filtrierappa- 
rate IX  121. 
Koemeöl  V  412. 
Koenzyme  VI  672. 
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Feuerung  V  485. 
Kofermentc  V  3  55, 

VI  ' 
Kogi  I  70<). 
Kognak  I  425,  600,  7>1; 

III  270;  VII  33;  XI 
390,400,401;  XII  41. 
branntwein  1  721. 

-  brennerei  1  735,  736. 

-  essen/.  VIII  531. 

brikation  I  737. 

-  öl  XII  49. 

Kohle  II 763;  III  42,65,180, 
226,231,280,282,595, 
612,617,749;  IV  306, 
531;  V    18,   120 
125,134,267,393,508, 
511,512,516,572,621, 
624;  VI  225 
631. 679,084;  VIII 185, 
187,188,101,199,383, 
385,421,  42 2 
470,493,  521  ;  I\ 
75,  77,  83,  84,  85,  146, 
158,  181,433;  X  117, 
131,132,145,147,148, 
156,157,158,18! 
196,314,328,503,504, 
505,506,507,517;  XI 
31,34,41,  48,  52,  101, 
181,  182,210,469,472, 
473,474,475,485,401, 
511,608,641,646.647, 
654,660;  XII  34,  81. 
100, 154, 191,277,  Sil 
409,444;  s.  auch  Koh- 
lenstoff. 

-  breiverfahren  I  52. 

-  elektroden  IV  540. 

-  elektromotorische 
Verbrennung   V  625 

Kohlefaden-glühlampe 
II  262,  275. 

-  lampe  II  277,290,291, 
297;  VI  259,  263. 

Kohle-fäden  VI  260. 

-  filter  X  609. 

-  filtration  I  739. 

-  generator  VIII  581. 
Kohlen  IV  529,  531;  VII 

23,  33,  35,  150,  196, 
596. 

-  aktive  VII 

-  anöden  III  411. 

-  asche  XI  281. 

-  braun  IV  609. 

-  bruch  IV  529. 

-  bürsten   IV  525,  527, 
529. 

-  carbonit  V'41,42,  57, 
59,  63,  65,  127. 

-  destillation  VII  577. 
Kohlendioxyd       II    334, 

667;  III  329,  688,  767; 

IV  29, 47, 433, 435, 436, 
437,  476,  683,  684  ;  V 
10,  41,  05.  66,  326, 
334,335,37<> 
461,559,565,624,679, 
680,683,688  691,692, 
693,694,697,699,700; 
VI  203,  209,  370,  578, 


',675, 
I,   35, 
36,  4'),  50.  77,06,  113, 
212,213.217,218,219, 
,256,258, 
335,571,572,590 
598,600,610,619,627. 
643,645,647 
660, 670, 6t 1,693 
704;  Villi,  19,21,43, 
82,  8  5,  105,  106,  132, 
147, 148,217,327,320, 
333,334,377, 

.101,412, 
410,418,410,420,421, 
422,460.  466,577,607, 
608;  IX  13,  35,  201, 
251,252,253,260,448. 
,627,712;X7, 
9,27,32,64,  133,  135. 
188,326,327,328,501, 
516,545;  XI  5,  6,23, 
24.  200,  540, 

550,560,580,507,602, 
600,610,61  5,014,624, 
627,642  ,647, 

648,640,650,654,659; 
XII  14,  15,  21,  37,  39, 
41,  51,  80,  81,  5K>, 
350,  351,  390;  s.  auch 
Kohlensäure. 

Kohlendioxydventil  V 
695. 

Kohlen-eisensteine  IV 
362,  364,  365 ;  X  625. 

-  elektroden  VIII  563. 

-  faden  II  277;  IV  525. 

-  fadenlampen  XII  427. 

-  gewebe  IX  483. 

-  grus  XI  208,  218. 
Kohlenhydrat-diphos- 

phorsaures  Calcium 
XII  432. 

-  drogen  IV  53. 
Kohlen-hydrateV72,678; 

VI  175;  VII  33;  VIII 
28,  302,  628,  632;  XI 
33. 

hydratnährpräparate 
VIII  304,  305. 

-  mühle  VIII  247. 

-  oxychlorid    III    498, 
589;  V  23,  24;  VII  33. 

Kohlenoxyd  1344;  II  135, 
137,303;  111284,200, 
329,373,498,546,505, 
597,599,688;  IV  308, 
326,368,371,372,37  5, 
376,377,378,403,415, 
435,436,437,476,613; 
V  41,  64,  65,  66,  577, 
624,683,701;  VI  205, 
209,636,668,677,679, 
681.684,687;  VII  33, 
50,55,65,77,96,  113, 
135,105,103,211,213, 
217,218,210,220,221, 
230,231,245,307 
571,572,593,610,611, 
645,  666;  VIII  82,  83, 
189,201,275,385,456, 
466,404,558,572,577, 
578,608,610,612;  IX 
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75,  76,    183,  187 

310, 

110, 117,131 

501,516,620,641;  XI 

600,611,013,014,623, 
627,630,642,615 
646  017 

.  XII  105, 
207,  308. 
Kohlenoxyd-elemente    V 
626;  VII  36. 

-  kaliumVI628;  VII  31. 

tromliefernde      V 
brenn ung  V  626. 
Kohlen-oxysulfidVII  34; 

X  125,  145,  182,  187, 
188. 

-  platten  IV  525. 

-  röhren  IV  525. 
Kohlensäure  I   160,  763; 

II   200;    III   611;    IV 
229,273,274,361. 
368,3/1,372,373,376, 
377,378,379;  VI  136; 

XI  55  5,556,  558,  564, 
576,  586,  602;  s.  auch 
Kohlendioxyd. 

Ader  II  124,  127. 

-  diarylestcr  IV  2. 

-  diphenylesUT    IX  39. 

-  entuickler  VIII   140. 

-  ester  III  350,  400,500; 
IV  2. 

-  kompressoren  VI  I 

-  maschinen  VII  251. 
morphinester  VIII 
583. 

-  naphtholester  VIII 
331. 

-  phenylester  IV 

-  rastmälzerei  II  450, 
451. 

mta'olester  I  603. 

-  schnee  V  600;  VII 
207. 

Kohlen-schiefer   IV  526. 

-  schlämm  VII  217. 
Staub   VII    235,  671; 
X  644. 

-  Staubfeuerung  V  490; 
VIII  246,  537. 

Kohlenstoff  III  275,  373, 
401,507,604,(05,606, 
607,608;  IV  223,  326, 
327,344,355,356,371, 
372,373,376,377,379, 
406,425  .436, 

437,438,448,44" 
454,455,460,461 
466,468,460,470,476; 
V41;  VII  34,  49,59, 
06,213,230,  67  5;  VI II 
82,189,201,466,485. 
582,  608;  X  387,  630, 
660,  666  XI  17,  18, 
92,  121,  177,  609;  s. 
auch  Koile- 

-  disulfidXl82;s.auch 
Schwefelkohlenstoff. 

-  monosulfid   X  182. 

-  seigerungen    IV  41/ 

-  stähle  IV  345,  355. 
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Kolilenstoff-steine  IV 
369;  XI  271. 

-  stickstofftitan  XI  178, 
179,  182, 

-  subsulfid  X  183. 
tetrachlorid   VII   89; 
XI  119. 

-  tiegel  XI  273. 

-  Verbindungen,    Alky- 
lierung  I  268. 

Kolilen-suboxyd  IX  93. 

-  teer  X  336. 

-  teerkreosot  X  336. 

-  Wasserstoff  C,,//,3  IX 
556. 

Kolil  en  Wasserstoffe  1 109 
III  697;  V  125,  130 
VII571,585;VIII660 

X  145,  385,  657,  658 

XI  17,  649;  XII  193'. 

-  aromatische  VII  96. 

-  gechlorte  VII  508. 

-  ungesättigte  VII  113. 
Kohlen-widerstände   IV 

525,  531,  538. 

-  ziegel  IV  525. 

-  zünder  VI  403. 
Kohle-papier    VIII    680, 

695;  IX  146. 

-  schlämm  VIII  604. 

-  Verflüssigung  IX  433. 
Kohl-rüben  IV  224;  VIII 

306. 

-  saatöl  III  585;  V  400; 
X  550. 

-  Schneidemaschine  VII 
168. 

Kohlung  IV  413. 
KohobationsblaseIX  506 
Koji  VIII  290. 

-  hefe  XI  82. 
Kokerei  VII  89. 

-  gas  II  9;  III  35,  55;  X 
136. 

-  kohlen  X  660. 
Kokille  IV  413,  418,429. 
Kokken  VIII  286. 
Kokomfett  V  418. 
Kokon  X  339. 
Kokosnußfaser  VII  125. 
Koks  III  7,  48,  49,  180, 

284;  IV  367,  369,404, 
406,463,465,469,641, 
656,  713;  V  460,494, 
535;  VI  344;  VII  41, 
44,  60,  111,217,  570, 
573, 574,  575, 576, 582, 
584, 671;  VIII  244,403, 
456,  462,  470,  488;  X 
46,  74,  75,  133,  157, 
291,326,507,516,629, 
635,  667;  XI  29,  31, 
257,260,263,271,273, 
578,579,608,610,614, 
618,621,641,650,651, 
652,653,  659;  XII  154, 
199. 

-  filter  X  301. 

-  gas  XII  81. 

-  Generatorgas  XI   24. 
-  grus  VII  245;  X  620. 

-  Hochofenschlacke    IV 
399. 


Koks-kasten  X  311. 
kohlen  III  47;  VII  92, 
98;  X  626,  635. 

-  lösche  VII  217. 

-  Öfen  IV  463;  VII  98. 

-  ofengase  II  362;  VII 

104,  125,  242,  598;  X 
137. 

-  probe  III  64. 

-  roheisen  IV  396. 

-  teer  X  664. 
Kokumbutter  V  418. 
Kolben  VI  233,  234. 

-  dampfmaschinen  III 
652,  654. 

-  gebläse  IX  287. 

-  luftpumpen  IX  275, 
276. 

-  Membranregler  IV 
219. 

-  pumpen  II  234;  IX 
266,  441. 

KoLBEsche   Reaktion    II 

335. 
Kolicystitis  XI  503. 
Kolivaccine  XI  503. 
Kollag  VII  126. 
Kollagene    IV   89,    511; 

VI  29,  59. 
Koller-farbe  IV  605. 

-  gänge  II  22;  IV  597 

V  358,  359;  VI  560 
VIII171, 214,670,671 
XII  154,  155. 

Kollodin  I  617. 
Kollodionieren  VI  11. 
Kollodium   I    114;   II  7; 
III  302,  333;   V  96, 

105,  522,  5x5,  588, 
661,  672;  VI  11;  VII 
16,  21,  22,  129,  132, 
144,  206,  207,  305; 
IX  13,  96,  111,  141, 
463,  484. 

-  emulsion  IX  150. 

-  lack  III  670. 

-  lösung  V  525. 

-  membranen  VIII  296. 
papier  IX  141. 

-  seide  VII  306,  308. 

-  trockenfilter  IX    113. 

-  wolle  I  787;  III  309, 
314;  VI  209;  V  42, 
44,  51,  59,  63,  80,  95, 
107,  113,  114,  117, 
120,  121,  125;  VII 
126,  325;  XII  145, 
409. 

-  wollelacke  VII  509. 
Kolloidaler   Schwefel    X 

122 
Kolloide  IV  508;  V  330; 

VI  673;  VII  126; 
VIII  599;  XII  445. 

Kolloid-leime  VIII  674. 

-  mühle  XII  162. 
Kollodor  X  383. 
Kollotypie  III  585. 
Kolm  IX  380. 
Kölner  Kreide  IV  603. 

-  Leim  IV  47;  VII  17. 

-  Schwarz  VII  62. 

-  Umbra  VII  694,  695. 


Kölnische  Erde  IV  609. 
Kölnisches  Steinzeug  XI 

306. 
-  Wasser  VII  207,  208. 

210;  IX  5. 
Kölnische  Umbra  IV  610. 
Kolon  IX  26. 
Kolonial  -  Abel-  Pensky- 

Apparat  IV  630. 

-  zucker  XII  394. 
Kolonnen    III    732;     IX 

389;  X  689. 

-  apparate  IV  674;  VII 
145;  VIII  408. 

-  aufsatz  IV  675. 

-  Wäscher  VII  117;  VIII 
403. 

Kolophonium  I  717;  II 
165,  166;  III  153;  IV 
50,  202;  V  130,  508, 
518,  520,  614;  VI 
137,  367,  396,  398, 
402,  485,  486  VII 
14,  15,  22,  145,  208, 
497,  502,  503,  504, 
511,  615,  622,  624, 
626,636,670,671,698, 
703;  VIII  15,  16,  28, 
35,  60,  63,  67,  309, 
674;  IX  11,  455,  458, 
459,  464,  468,  475, 
559;  X  61,  79,  80, 
350,  430,  433,  435, 
705;  XI  117,  131, 
173,  334,  474,  538; 
XII  100,  412. 

-  ersatz  VII  301. 
Koloquinten  IV  75;  VIII 

692. 

-  extrakt  V  603. 

-  tinktur  V  602. 
Kolumbia-blau   XI    201. 

-  grün  II  110. 

-  farbstoffe    VII    145. 

-  schwarz  II  109;  XI 
201. 

Kolzaöl  X  550. 
Kombe-Strophanthin  XI 

53. 
Kombinations-drucke  IX 

487. 

-  färben  IV  99. 

-  gerbungen  VI  87, 112. 

-  prozeß  X  479. 

-  schwarz  V  221,  228, 
243. 

Kombinator  VIII  237. 
Kombing-  Fasern  VII 125. 
Kombinierte  Druck-  und 

Färbeverfahren    IV 

171. 
Kombobutter  V  419. 
Kominoren  VIII  235. 
Kommabacillen  VIII  286. 
Kommis-brot  VI  197. 

-  mehl  VI  182. 
Komoll  I  259. 
Kompassring  X  472. 
Kompensationsfilter    IX 

114,  115. 
Kompensatoren   IV  387. 
Komplettmaschine    III 

139;    XII    417,    418. 


I  Komplexe  Riechstoffe  IX 

449,500,501,526,622. 

Komposition     XII     309. 

Kompositions-  buch- 

druckfirnisse  VI  403. 

-  firnisse  VI  374. 

-  kerzen  VII  6. 

-  lacke  VII  703. 

-  rakel  IV  103. 

-  Titanpigmente XI 183. 
Kompottfrüchte  VII  169. 
Kompoundfette  X  88. 
Kompressions-maschinen 

VI  637. 

-  pumpen  IX  275. 
Kompressoren  V  685;  VI 

637,  640;  IX  279;  XI 

25. 
Kompressoröle  X  84. 
Kompretten     XII    437. 
Komprimiermaschinen 

V  608,  609. 
Komprimierte  Tabletten 

V  608. 
Kondensations-anlage  III 

6;  IX  652,  673;  X  72. 

-  apparate     VII     145. 

-  bildner  751. 

-  färben  IV  166,  190, 
191;  V  191,  246. 

-  Nassluftpumpe  IX 
280. 

-  Systeme  IV  749. 
Kondensatoren   III   734; 

IV  29,  264;   VI  637, 

644;  IX  312,  330;  X 

277;  XII  356. 
Kondensatorpapier   VIII 

691. 
Kondensatpumpen   IX 

269. 
Kondensierte  Milch  VIII 

107. 
Kondenstopf  III  731. 
Konfektionen     V    607. 
Konfektionierte  Verband- 
stoffe XI  520. 
Konfiskate  V  386. 
Konfitüren  VII  174. 
Konglomeratrinne  VII 

272. 
Konglutin  IV  511. 
Kongo   II   317;   V  232, 

294;   VII    151,    210; 

VIII  337;  XI  201. 

-  blau  VII  152;  VIII 
350;  XI  201. 

-  braun  V  232;  VII  151; 
VIII  337;  IX  492. 

-  cyanin  VII  151;  XI 
201. 

-  echtblau  XI  201 ;  VII 
151;  VIII  349. 

-  färben  V231;VII  151. 

-  kautschukVI699,702. 

-  kopal  II  161;  VII  511. 

-  korinth  II  317;  V  232, 
254;  VII  151;  VIII 
337,  346;  XI  201. 

-  öl  V  415. 

-  orange  V255; VII 151; 
VIII  342;  IX  39;  XI 
201. 
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Kongo-papier  IX  386. 

-  reinblau  VII   151. 

-  rot  VII  139;  VIII  635; 
XI  14;  IX  201. 

-  rubin  V  232;  VII  151; 
VIII  349. 

Koniferengeist  IX  9. 
Königsblau  V  176;    VII 

29,  30,690;  VIII  143. 
Königs  Differentialma- 

nome:er  VI  14. 
Königs-felder  Messer  XII 

338,  339. 

-  gelb  I  518;  II  711; 
VIII  141,  142. 

-  kerzenblülen  IV  72. 

-  wasser  VI!  199;  IX 
167,  172,173,174,175, 
184,  187,  188,  683. 

Konische  Dichtflächen  IV 
25. 

-  Rammdichtungen  IV 
26. 

-  Schliffflächendichtun- 
gen IV  25. 

Konkasse  XII  336. 
Konkret  VII  365. 
Konkrete  Blütenöle  IX 

517,  520. 
Konöl  V  418. 
Konserven  VII  152. 

-  dosen  VII  160,  184. 

-  gläser  VII  160. 

-  öle  X  536. 

-  ringe  VI  711. 
Konservesalz   II  742;  X 

170. 

Konservierungsmittel  II 
329;  IX  27. 

Konsistente  Fette  X  87, 
94. 

Konsistenzbestimmung 
IV  708. 

Konstantan  VI1 188,553; 
VIII  512;  XI  103,  104. 

Konstitution  und  Wir- 
kung I  591. 

Kontakt-apparate  VII 
188;  X  294,  296,293, 
303,  311;  XI  26. 

-  bäder  II  127. 
Kontakte  VIII  196. 
Kontakt-gifteVI676;  VII 

199;  X  54,  289. 

-  kammern  VII  191. 

-  kessel  VII  191. 

-  körper  III  599;  s.  auch 
Kontaktstoffe. 

-  lagerstätten  von  Gold 
VI  292. 

-  massen  VII  195;  X 
298,  303;  XI  512. 

-  material  III  390,  394, 
399. 

-  Öfen  VII  191,425;  IX 
667;  X  309. 

-  röhr  X  294. 

-  spalter  V  443;  XI  71. 

-  Stoffe  666;  s.  auch 
Kontaktkörper. 

-  Substanz  IV  591. 

-  thermometer  XI  100. 

-  träger  VII   195,   196. 


Kontakt-unterbrecher 

VIII  196. 

-  verfahren    I    16?;    V 
341;  VI  683;  X  280. 

-  verkobaltung  V  641. 

-  verkupferung  V  648. 

-  vermessingen  V  665. 

-  Versilberung  V  652. 

-  verzinkung  V  645. 

-  Verzinnung  V  656. 

-  Vorrichtung  IX  663. 

-  Wirkung  V  327. 

-  zeit  XI  565. 
Konterrakel  IV  103. 
Kontinuerahmen  I  541. 
Kontinuierliche    Keltern 

XII  7    8 
Kontrast-'filter  IX 1 13, 1 1 5. 

-  photometer  II  264, 
265. 

Kontrastinpräparate    XII 

317. 
Kontraumdruck  IX  465. 
Kontrollgasmesser  VI  21. 
Konus-Enthaarmaschine 

VI  81. 
Konversions-effekt  IV  99. 
i  -  puce  IV  99,  191. 

-  salpeter  VI  617. 

-  schwarz  IV  99. 
Konverter    II    605,    606, 

607;  IV  366,  421;  VIII 
540,552;  X  607,  608. 

-  auswurf  IV  364,  365, 
422. 

-  baren  IV  422. 

-  böden  IV  430. 

-  bodenstampf- 
maschine  IV  430. 

-  Elektroofen  IV  471. 

-  kamin  IV  422. 

-  masse  IV  433. 

-  Siemens-Martin- 
Ofen  IV  470. 

Konzentrations-kessel  X 
270. 

-  schmelzen  VII  410. 

-  spitzkasten  II  30. 

-  stein  VII  381. 

-  türm  IX  681. 
Konzentrieren  I  1. 
Konzeptpapier  VIII  696. 
Kopalll  160;  IV  50;  VI 

486;  VII  14,201,326, 
498, 502, 503, 504, 506, 
698;  X  435. 

-  firnis  VII  14. 

-  harze  VII  1. 

-  Harzkitt  VII  626. 
Kopalharzsaures  Blei    X 

434. 

-  Mangan  X  434. 
Kopal-lacke  VI  377;  VII 

498,506,524,698,709; 

IX  477. 

-  öllacke  VII  498. 

-  resen  II  160. 

-  schmelzanlagen   VII 
501. 

Kopenhagener    Terra- 
kotten XI  314. 
Köper  V  248. 

-  tuch  I  553. 


Kopf-düngung  IV  274. 

-  haarwasch wässer    VII 
207. 

-  Schimmel  VIII  290. 

-  schütz  X  113. 
Kopier-druck  III  141. 

-  druckfarben    VI   365, 
368. 

-  papiere  IX  143;  VIII 
695,  680,  703. 

-  papierfarben  VI  373. 

-  stifte  VI  211,  285. 

KOPPEL-ANREPSche 

Maschine  XI  363. 

-  Torfverarbeitungs- 
maschine XI  372. 

KoPPERSscher  Rege- 
nerativ-Koksofen  VII 
102,  103,  104. 

-  Retortenofen  VII  581. 
Kopra  V  349,   360,   361, 

375,  431;  XI  425. 

-  fett  V  413. 

-  öl  V  413. 
Koprolithe  IV  225. 
Koprosterin  III  517. 
Korallen-erz  IX  316. 

-  kalk  IV  227. 
Korallin  V  292;  VII  201. 
Korbrohr  II  678. 
Kordofangummi  IV  123; 

VI  335;  VII  706. 
Korduanleder  VI  103. 
Koresin  X  433,  434. 
Korffs  Kaiseröl  IV  690, 

691. 
Koriander  IV  75. 
Korinthen    I    660,    720; 

VII  176. 

Kork  V  535;  VII  664,  671; 
XI  401,  466. 

-  abfall  VII  305. 

-  gries  X  620,  623. 

-  kohle  V  132. 

-  mehl  V130,  132,563; 

VII  616,  617,621,623; 

VIII  55;  X  620. 

-  pulver  VIII  658. 

-  schnür  VI  530. 

~  schrot  X  620;  XI  384. 

-  stein  VI  530. 
Korn-autotypie  IX  472. 

-  blumenfarbstoffV301. 

-  branntwein  I  702;  XI 
397. 

-  brennerei  I  702,  733, 
764. 

Körner  V  610. 

-  extrakteur  X  591. 

-  kalk  IV  272. 

-  lack  VII  506. 

-  Zähler  VI  173. 
Korn-filter  V  535,   542; 

VI  1. 

-  fuselöl  I  425;  III  151; 

IX  250. 

-  große  XI  567. 

-  kochen  VII  267;  XII 
360,  362. 

-  mehl  VII  21. 
Körnraum  X  555. 
Korn-Umdruckpapiere 

IX  458. 


Körper-farben  IV  187;  VI 
360. 

-  fett  V  423. 
Korrekturabzüge  III  138. 
Korrektionsfilter  „M-G" 

IX  140. 

Korsettstahl  V  576. 

KÖRTiNGscher  Dampf- 
strahlzerstäuber V  49 1 . 

-  Gasexhaustor  V  33. 

-  Kegelstreuer  XI  580. 

-  Schwefelofen  X  149. 

-  ViertaktmotorVII242. 

-  Zentrifugalzerstäuber 
IV  284. 

KöRTiNG-sche  Streudüse 
IV  284. 

-  schesVerfahrenX382. 
Korund  I  305,  335;    III 

521 ;  IV  304,  305,  307, 
311,  319;  VIII  246, 
558,  573,  604;  X  81; 
XI  21 7,  260,  263,  264, 
271,272,  273. 

Korundin  1  340. 

Korundvarietäten  IV  320. 

Korungöl  V  415. 

Korylin  IV  511. 

Kosin  IV  72. 

Kosmetische  Präparate 
VII  201. 

Kosmos-geschirre  IV  556. 

-  rot  VII  210. 
Koso  IV  50. 
KoSTNERsche  Gärauf- 
sätze II  507. 

Kotarnin  III  588. 

-  cholsaures  III  518. 

-  superoxyd,  cholsaures 
III  518. 

Kotbeizen  VI  84. 
Kotschin-Lemongrasöl 
IX  544. 

KÖTTSTORFER-Zahl  V 

428. 
Kötzer  III  587. 

KOWALSKI-KOZAKOW  - 

SKisches  Indikatver- 
fahren  XII  35. 
KowiTZKEsche  Feuer- 
brücke V  478. 

-  Feuerung  V  479. 
KowNATZKisches  Hoch- 

druckverfahrenXII  68. 
Krabben  VII  182. 
Krabbmaschine  VI 
Krackglasuren    XI 

332. 
Kraft  I  559. 

-  ballons  II   141. 

-  einheit  IV  289. 

-  elektromotorische 
542 

-  fleisch  VII  178. 
Kraftgas  I  363;   IV  368; 

VI  54,  389;  VII  89, 
210;  VIII  207;  IX 
658;  XI  24. 

-  anläge  VII  244. 

-  motoren  VII  241. 
Kraft-gummi  III  769. 

-  maschinen  VII  239. 

-  mehl  X  581. 


162. 
296, 


IV 
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Kraft-papier  VIII  695, 
709. 

-  platte  IX  482. 
KRAFTsche  Feuerung  V 

4S0. 
Kraft-stroh  XI  46. 

-  wagen  IV  713. 
Krähenaugen  IV  79. 
Krählarme  VIII  547. 
Krähler  VIII  547. 
Kramf.rs  AARTSsche 

Wassergaserzeugung 

XI  616. 
Kranitpastillen  VII  252. 
Krankheits-erreger  III 

685. 

-  hefen  II  482. 
Kranz  für  Glashäfen  VI 

227 
Krapp  1660,  720;  IV  93; 
V  179,  223,  224,  225, 
226,  267,  300,  301, 
308;  VI  259;  VII 
252;  XI  163,  165. 

-  blumen  V  310. 

-  carmin  V  310. 

-  extrakte  V  310. 

-  farbstoffe  V  297. 

-  kohle  V  310. 

-  lack  V  269,  276,  310, 
325;  VI  361,365;  VII 
615,  691,  692,  697. 

-  präparate  V  310. 

-  wurzel  IV  57. 
Kraterzement  XI  269. 
Kratzbürsten  V  629. 
Krätzer  VIII  547. 
Kräuseleffekte  IV  203. 
Krauseminz-blätter  IV  67. 

-  öl  IX  54. 

-  wasser  V  600. 

KRAUSE-sches  Milch- 
trocknungsverfahren 
VIII  112,   113. 

-  Verfahren  für  Seifen- 
pulver X  382. 

Kräuter  IV  61. 

-  liköre  XI  400. 

-  safte  V  604. 
Krautorseille  V  315. 
Krawall körner  V  518. 
Krayonphotographie    IX 

475. 

Kreatin  III  222;  IV  571. 

Kreatinin  IV  517. 

KREBiTZsches  Versei- 
fungsverfahren  X365. 

Krebsserum  III  267. 

Kreide  II  538;  III  235, 
534;  IV  125,171,172, 
173,174,180,186,191, 
603,680;  V  113,  187, 
242,243,244,269,272, 
273;  VI  224,  364;  VII 
14,  16,  31,  38,  253, 
302,520,522,615,620, 
624,626,671, 691;VIII 
33,  49.  59,  140,  418, 
422;  IX  458,  465;  X 
379,  430,  615,  620; 
XI  217,245,249,283, 
287,292,309,310,311, 
312,313,320,335,336, 


345,340,401,452,641; 
XII  408,412;  s.  auch 
Calciumcarbonat. 
Kreide-farben  V  228;  IX 
474. 

-  manierdruck  VI  371. 

-  schwarze  VII  61. 

-  spanische  VII  61. 

-  weiß  IV  603. 

-  Zeichnung  IX  462. 

-  zeichnungsstich  IX 
460. 

Kreisel-brecher  II  24. 

-  pumpen  IX  273,441. 

-  wipper  II  39;  X  639. 
Kreis-kolbengebläse  VII 

43;  IX  287. 

-  Schlitzschieber  IX  437. 
KRcLL-Blei  X  197. 

-  sches  Pneumometer 
VI  4,  5. 

-  ScHULTZEscher  Gas- 
untersuchungsapparat 
V  503,  504. 

-  STRZODA-SChe 

Schwefelsäurekonzen- 
tration X  271. 

scher  Rippenkühler 

X  272. 

Krelution  VII  253. 

Krempel  I  615. 

Krempziegel  XI  258. 

Kremser-bleiweiß  II  693. 

-  weiß  VI  364;  VII  697; 

VIII  139. 
Kremulsion  III  704;  VII 

253. 
Krennerit  VI  292. 
Kreoform  VII  253. 
Kreolin  111702,704;  VII 

253;  X  60,  386. 
Kreosal  VII  253. 
Kreosocampher  VII  253. 
Kreosol  VI  445;  VII  253; 

IX  533. 

-  ester  IX  501. 
Kreosot    III    15,  29;    VI 

457,  459;  VII 66,  253; 

VIII  91;  IX  193;  XI 

90,  516. 
Kreosotal    III   500;    VII 

253. 
Kreosot-carbonat  III  500, 

589;  VII  253. 

-  öl  III  16,  25,  31;  VI 
423;  XI  373. 

|  -  phosphat  VII  253. 

-  phosphit  IX  82. 

|  -  salicylat   IX  634. 

-  salicvlsäurees'er  1 600. 

-  tannat  VII  253. 

-  tannophosphat  XI  90. 
I  —  valeriansäureester  IV 

567. 
Kreponstoffe  V  255. 
Krepp  V  256;  XI  518. 

-  artikel  I  539;  IV  94, 
116;  VI  152. 

-  effekte  IV  203. 

-  papier  VIII  680,  695. 
Kresamin  VII  254. 
Kresan präparate  VII  257. 
Kresalol  VII  256. 


Kresapol  III  705. 

Kresidinazonaphtholdi- 
sulfosaure  II  98. 

Kresoform  VII  253. 

Kresole  II  145,  186,  WO, 
341,354;  111209,292, 
471,477,589,592,700, 
702,  704,  705;  VI  73, 
430,445,  731;  VII 253, 
254,  257,  298,  300, 
486;  VIII  321,  421, 
576,577,592,635,638; 
1X38,  431,  489,  490, 
533,  542,615,623;  XI 
71,  72,  198,  199,  202, 
415;  X  58,  323,  377, 
411,658,662,665,667, 
675, 686, 689, 694, 698, 
706,  708;  XII  81,  432, 
433,  440. 

Kresol-arylsulfosäureester 
II  310. 

-  calcium  VI  430. 

-  carbonat  II  310;  VII 
256. 

-  harz  VII  298. 

-  methyläther  VII  256; 
VIII  634,  637;  1X533, 
615,  623. 

-  Oxalsäure  III  703. 

-  oxalsäureester VI  1257. 

-  phosphat  II  310;  VII 
256. 

-  Schwefelsäure  III  690, 
703. 

-  schwefelsäureester  III 
703. 

-  seife  II  186;  III  704, 
705;  V  599;  X  377. 

-  sulfosäure  V  122;  VI 
83;  VII  255,  256. 

Kresosteril  III  703;  VII 

253. 
Kresotin  VII  256. 

-  gelb  II  317;  V  233, 
255;  VII  257;  XI  201. 

-  säuren  I  221,  622;  II 
65,  100;  III  524,  525 
705;  IV  727;  VI  472; 
VII  256,  257;  VIII 
633;  XI  202,  403,  412. 

Kressensamenöl  V  400. 
Kresulfol  VII  258. 
Kresyl-blau  IV  175;  VII 
258. 

-  chloridcarbonat  IX 
586. 

-  echtviolett  VII    258. 

-  säure  VII  254. 

-  violettlack  VI  365. 
Kietinismus  VIII  593. 
Kreuzbandseparator  II 33. 
Kreuzbeeren  IV  142,  191, 

192,  196;  V  241,  246, 
278,  300.  310. 

-  extrakt  IV  130,  148, 
171,  179;  V211,  313. 

-  gelb  IV  148. 

-  lacke  V  313. 
Kreuzbeer-saft  V  604. 

-  sirup  V  605. 
Kreuzdorn-beeren  IV  76. 

-  öl  V  399. 


Kau/guß  IV  740. 
Kreuznach  II  124. 
Kreuznachcr  Salz  IX  60. 
Kreuz-raster  IX  471. 

-  schlit/düse  II  212. 

-  spulen    V    192,    199; 

VI  141. 
KRIDLO-Rostplatten  V 

485. 

-  sehe  Feuertür  V  475. 
KRiEGERscher   Ofen   III 

756. 
Kriegs-feuerwerkerei    V 
506,  507,  518. 

-  maske  X  112. 

-  pulver  V  72. 
Krimmer  V  255. 
Krimpen  I  554. 
Kringelerscheinung  VI 

154. 
Krispel-holz  VI  97. 

-  maschine  VI  97. 
Kristalline  VII  497. 
Kritische  Daten  VII  258. 

-  Konzentration  XI 560. 

-  Lösungstemperatur 

VII  258. 
Kritischer  Punkt  VII  643. 
Kritische  Temperatur  VII 

643. 
KROEKERsche  Bombe  III 

239. 
KRÖHNKE-Filter  V  542. 

-  Prozeß  X  476,  478. 
Krokodilglas  VI  247. 
Krokydolith  I  609. 
Kionen-kerzen  VII  10. 

-  öl  IV  689. 
Kronglas  VI  218,  238. 
Kronkorkflaschen  VIII 

154. 

Krönleinit  II  167. 

Kronleuchter  II  219. 

Kronol  VI  427. 

KROOQsche  Filterpresse 
V  538. 

Kropf  VIII  176,  593. 

KROUPAOfen  IX  334, 
336,  337,  343. 

Krugit  VI  599,  610. 

Krugpresse  XI  307. 

Krückwerk  X  356. 

KRULLsche  Seifenform  X 
357. 

Krümelmaschine  IV  242. 

Krümmeltorf  XI  362. 

Krummholzöl  IX  540, 
543,  544. 

Krummofen  VII  400. 

Krumpen  I  554. 

Krutolin  V  347. 

KRUPF-sche  Drehofenan- 
lage VIII  246. 

-  sehe  Mischtrommel 

VIII  159. 

-  scher  Drehteller  VIII 
162. 

-  scher  Mischtrog  VIII 
168. 

-  scher  Rundbrecher 
VIII  234. 

-  sehe  Schraubenmühlc 
VIII  234,  235. 
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KRUPP-sche  Zuteil- 
maschine VIII  163. 

-  sehe  Zuteil-  und 
Mischmaschine  VIII 
164. 

Kryofin  VII  258. 
Kryogen-blau  VIII  316; 
XI  200. 

-  direktblau  V  236. 

-  farbstoffe  V235;  VII 
259;  X  175.' 

-  gelb  V  236. 

-  reinblau  V  236. 

-  schwarz  V  236,  237, 
263. 

-  violett  V  263. 
KryohydrateVII259. 
Kryolith  I  274,  276,  277, 

282,  296,303;  II  174; 
IV  252,  531,540,544, 
549,  551;  V  567,571, 
572;  VI  225;  VII  636; 
VIII  68,  366,  369,  418; 
X  503;   XI  247,  662. 

-  glas  VI  248. 

-  Industrie  V  571. 

-  künstlicher  V  571;  VII 
259. 

-  ofen  I  308. 

-  sodaprozeß  VIII  418. 
Kryophin  IX  55. 
Kryptol     IV    538;     VIII 

571. 

-  öfen  VIII  572. 
Krypton    IV   295,    300; 

VII  259,  638,  639. 
Kryptopin  IV  89. 
Krysolgan  XII  445. 
Krystall-alkohol  VII  264. 
-  benzolII364;VII264. 

-  bisulfit  X  171. 

-  eis  VI  634,  635/ 

-  englischer  VI  233. 

-  glas  VI  212,  232. 

-  glasuren  XI  295,311, 
313,  314,  333. 

-  gummi  III  769. 

Krystallin  I  435. 

Krystalline  III  32.1. 

Krystallisation  in  Bewe- 
gung VII  278;  XII 
368. 

Krystallisations-apparat 

VII  259,  282. 

-  wagen  X  573. 
Krystallisator  VI  656. 
Krystallisier-anlageX691. 

-  pfannen  VII  273. 

-  schale  VII  270. 

-  wiege  VII  261,  278, 
279. 

Krystall-malz  II  458. 

-  mennige  II  697,  698; 

VIII  145. 
Krystalloide  VII  126. 
Krystall-orange  VII  285. 

-  ponceau  V  252;  VII 
285;  VIII  351. 

-  Scharlach  II  98. 

-  seife  X  371. 

-  soda  VIII  382,  423; 
s.  auch  Natriumcar- 
bonat  und  Soda. 


Kryslall-violett  I  168;  II 
388;  IV  141,166,  175, 
290;  V  217,  244,  252, 
282,  294,296;  VI  21 1; 

VII  87,  285;  VIII  636; 

IX  82,  113,  114,  115, 
116,135;  XI  165,  171, 
403,404,405,407,411, 
522. 

-  wasser  XI  417. 

-  Würfel  XII  386. 

-  zucker  XII  384,  386. 
K-Säure   II  99,  100;   III 

543;  VIII  357. 
Kubeben  IV  76. 

-  extrakt  V  603. 
Kübel-aufzüge  IV  384. 

-  spritze  V  465. 
KuBiERSCHKY-Apparat 

IV  672. 

-  Kolonnen  III  16;  IV 
672;  V  595. 

Kubizierapparate  VI  18. 
Kuchenbrecher  V  361. 
Küchen-gartenschädhnge 

X  53. 

-  knochen  VI  30. 

-  Schneidemaschine  V 
371. 

-  zwiebel  IV  56. 
Küda  IV  618. 
KUDLICZ-Feuerung  V 

485. 

-  Rostplatte  V  485. 

-  Schurvorrichtuug  V 
475. 

Kufekes  Kindermehl 

VIII  305. 
Kugel-bacterien  VIII  286. 

-  druckprobe  IV  340. 

-  fallprobe  IV  340. 

-  fallmühlen  XII  156, 
158,  160. 

-  flächendichtungen  IV 
26. 

-  gestaltsfehler  IX  98. 

-  lack  III  581;  V  269. 

-  lager  X  96. 

-  mühlen  II  24;  IV  229, 
230,597; VI  300,  304; 
VIII  159,  235;  XII 
158. 

Kugeln  V  576,  594. 
Kugel-rohrmühle  IV  230. 

-  rollmühle  VIII  237. 

-  ventile  IV  26;  1X268. 
Kuhbaumwachs  XI  537. 
Kuhbutter   V  351,   423; 

X  537,  538,  560,616; 
s.  auch  Butter. 
Kühl-anlage  VII  113. 

-  apparat  X  571,  572. 

-  demente  VIII  404; 
VII  293,  294. 

Kuhlenbau  XI  213. 
Kühler  I  106, 109;  III  11; 

VII  285;  X  671. 
Kuhlmannsgrün  VII  479. 
Kühl-ofen  VI  240. 

-  presse  X  359. 

-  salben  VII  204. 

-  schiff  II  478. 

-  schifftrub  VII  21. 


Kühl-schlangen  XI   204. 

-  teiche  VII  288. 

-  tücher  IX  123. 

-  türme  I  2;  X  310; 
VII  285,  287. 

-  Vorrichtung  X  357. 

-  walzen  VII  292. 

-  walzwerk  X  373. 

-  wasser  X  384. 
Kuh-milch  III  292;  VIII 

95,  104,  105,  306. 

-  ovarienextrakt  XI 1 18. 

-  pockenlympheXI499. 
Kukkersit  X  66. 
Kukuruzöl  V  403. 
Kulba  VI  427. 
Kulissen,   schwer  brenn- 
bare V  564. 

Kultur-hefen  II  481;  VIII 
292. 

-  milchsäurebakterien  I 
690. 

-  milchsäurepilze  II 
486. 

Kümmel  IV  50,  76;  XI 
397,  398. 

-  öl  III  292,  707;  IV 
677;  VII  203;  1X543; 
X  375. 

KuMPFMiLLERscher  Ver- 
dampfapparat VIII 
439. 

Kumulation  VI  204. 

Kumulationswellen -Zün- 
dung V  48. 

Kumys  VIII  105. 

Kunerol  X  552. 

KuNHEiMsches  Ventil  V 
696. 

Kunst-asphalt  VII  504. 

-  blätter  VII  17. 

-  bleiche  II  658. 

-  bronzen  III  136;  VII 
471. 

-  butterV405;VII297; 
X  537,  550,  563. 

-  degras  III  674;  VI  76. 

-  druck  IX  456. 

-  druckpapier  VIII  680, 
689. 

-  düngerIV225;XI449. 

-  eis  VI  633. 

-  granit  VII  372. 

-  gummi  IV  195. 

-  guß  IV  356. 

-  harze  II 129; V 584; VI 
686;  VII  14,  256,  297, 
497;  VIII  310;  1X39; 
X  71;  XI  189. 

-  hefe  I  641. 

-  holz  VII  305,354;  X 
618. 

-  honig  VII  276. 

-  hörn  V  597,  598;  VII 
305. 

-  kohlenfabrikenIV539. 

-  korke  VII  305. 

-  leder  I  787;   III  321; 

V  96,  105;  Vll  305, 
519,  521,  525. 

Künstler-farben-Firnisse 

V  548. 

-  lithographie  IX  461. 


Künstler-Ölfarben  VII 
689,  700,  711. 

-  papier  VIII  6?0. 
Künstliche  RiechstoffeVII 

305 
Künstliches  Porzellan  XI 

334. 
Kunst-marmor   VII   350, 

352,   354,   372;    VIII 

215. 

-  moellon  VI  76. 
Künstner -Verfahren  X 

382. 
Kunst-rum  XI  394. 

-  salpeter  XI  27. 

-  Sandstein  VII  354,372. 

-  schmalz  X  556,  562. 
Kunstseide  II  7,  672;  III 

332;  V  96,  105,  257; 
VI  7,  211;  VII  144, 
305,  487;  VIII  170, 
685;  XI  159,  161;  XII 
74,  445. 

-  färberei  V  249. 

-  schwarz  VII  342. 

-  Spinnmaschine  VII 
311. 

Kunst-speisefett  X  562, 
577. 

-  steine  V  178;  VII 
342. 

-  steinmassen  VIII  216. 

-  wolle  V  215,  229,255; 

VI  164;  VII  376. 
Küpen-blau    IV    137;  V 

237. 

-  färben  IV  94,  150, 
181,  187;  V  182,226, 
227,228,237,239,241, 
248,251,283,285,295; 

VII  377;  XI  136. 

-  färberei  V  204,  224. 

-  rot  IV  152;  V  226, 
237,  239;  VII  377, 
695;  XI   146. 

Kupfer  II  46,  378,  703; 
III  127,  136,  166,  167, 
235,524,586,592,595, 
679,  683,  695;  IV  15, 
50,  102,  104,  108,209, 
283,335,362,403,405, 
466,485,531,535,540, 
541,  542,  567,641;  V 
17,  142,  159,279,340, 
511,578,619,627,673, 
695;  VI  133,312,347, 
350,355,358,578,603, 
667,671,675,677,686; 

VII  25,  26,  35,  142, 
329,  332,  377,  480, 
481,482,484,485,486, 
488,489,492,512,513, 
514,515,518,535,536, 
537,539,540,541,542, 
543,546,549,550,552, 
553,555,556,559,560, 
565,634,635,674,677; 

VIII  1,  4,  7,  8,  26, 
31,  33,  34,  36,  37,  40, 
42,  43,  48,  60,  62,  66, 
69,  70,  71,  72,74,76, 
79,  80,  138,  191,  200, 
201,207,271,285,456, 
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477,480,482,484,485, 
492,494,498,500,513, 
51 1,515,514,533,592, 
598,  629,  630;  IX  40, 
81,  84,  85,  161.  169, 
170,172,174.175,182, 
189,192,250,261,314, 
350,355,387,444,450, 
489,628,630,  638;  X 
38,41,  53,62,  78,  97, 
184,196,197,313,325, 
339,387,391,442,443, 
457,466,476,477,479, 
484,494,499,502,504, 
516,  528,  535,  580;  XI 
3,  4,  5,  38,  82,  95,  96, 
102,  103,  116,  119, 
120,162,184,188,205, 
424,470,471,472,511, 
521,556,562,564,636, 
602;  XII 131, 142, 165, 
193,  253,  254,  264. 
Kupfer-acetat  I  574;  IV 
125, 128;  V  10, 16,  17, 
646,  647;  VII  481; 
VIII  144;  IX  161;  X 
80,  617;  XI  173. 

-  acetatarsenit  VII  481. 

-  aluminate  V  156. 

-  Aluminiumlegierung 
III  592;  VII  5^3,536, 
543,  549. 

-  amalgam  XII  140. 
Kupferammonium- 

chlorid    IV  417;    VII 
483;  VIII  36. 

-  Chromat  VII  483. 

-  nitrat  V  511;  VII 
485. 

-  sulfat  V  511,  512;  VII 
492. 

Kupfer-arsenit  1574;  VIII 
144. 

-  asbest  VII   189. 

-  asche  VII  485;  VIII 
76;  IX  279. 

-  äthylsulfat  V  648. 

-  autotypie  IX  472. 

-  barren  VII  456. 

-  beizen  V  189,  243. 

-  bessemerprozeß  VII 
414. 

-  bleichromat   III    519. 

-  blute  VII  379,  485. 

-  boratbrühe  VII  481, 
490. 

-  borate  II  743;  VII 
478,  479,  481. 

-  braun  VII  475,   480. 

-  bromid  III  695;  XI 
37. 

-  bromide  VII  481. 

-  bromür  VII  481. 

-  bronze  IV  15;  V  671; 
VIII  73;  X  181. 

-  brühen  X  55. 

-  carbonat  V  17,  511; 
VII  378,  483,  486,  490; 
X  56. 

-  carbonat-Ammoniak 
VII  482. 

-  carbonatbrühe   VII 
481,  490. 


Kupfer-carbonate  VII 

476,    481,    482,    483. 

-  chlorat  III  451,  695; 
VII  482. 

-  Chlorid  III  403,  534, 
695;  IV  125,  160,  165, 
677;  V  511,  662,663; 
VII  195,  198,  199,431, 
435,445,479,670;VIII 
36,  82,  145,  498,  502, 
504,630;  1X145,712; 
X  480;  XI  37,  188. 

-  Chloride VII  477,482, 
483. 

-  chlorürIII478;V626; 

VI  677;  VII  34,  35,36, 
482,485,  566;  VIII  41, 
43,501;  1X350;  X  9, 
476,  478,480,  529;  XI 
181,  188,  642. 

-  cholsaures  III  518. 

-  Chromat  III  534,  539; 

VII  480,  483. 

-  chromschwarz  II  566. 

-  cinnamatVII558;XII 
447. 

-  citrat  III  592. 

-  citrat-Natriumboro- 
citrat  III  593. 

-  Cyanide  VII  484. 
Kupfercyanür  V662;  VII 

484. 

-  Cyanid  VII  484. 

-  Kaliumcyanide  VII 
484. 

Kupfer-druckfarben    VI 
368. 

-  druckpapier  VIII  680. 

-  eisenvitriol  V  189. 

-  Emailverfahren  IX 
471. 

-  erze  II  649;  VII  378; 

X  440,  442. 

-  fällungsgefäßVII445. 

-  färben  VII  476,  693, 
695;  VIII   142,  143. 

-  feinstein  VII  460. 

-  ferrocyanid  VII  138, 
479;    VIII   145,    146; 

XI  497. 

-  fluorid  IX  112. 

-  fluorsilicat  V  648. 

-  formiat  XI  24,  25, 
642. 

-  galvanoplastik  V  667, 
674. 

-  glänz  VII  379,  432, 
435,  492. 

-  Gold-Legierung  VII 
530,  555. 

-  grüne  VII  696. 

-  guß  XI  178. 

-  halogenide  V  21. 

-  hammerschlag  VI  251; 
VII  484,  485. 

-  hämol  IV  522,  524. 

-  harzseife  XI  334. 

-  hydroxyd  V  675;  VII 
329,447,476,486,490. 

-  hydroxydcarbonat  V 
675;  VIII  43,  44. 

-  indig  VII  379;  VIII 
142. 


Kupfer-jodürVI531;  VII 
484. 

-  kalkbrülie  III  695;  VII 

490;  X  56,  60;  XII  2. 

-  kalksaccharat  III  591; 
X  56,  60. 

-  kies  II  584,  589;  VI 
292;  VII  24,379,381, 
432,  435,  437,  489; 
VIII  500,  547;  X  125, 
131,  208,  209,  331, 
391;  XII  178. 

-  kniess  II  649. 

-  kohlenbürste  IV  531. 

-  komplexsalze  IV  498. 

-  kornätzung    IX    470. 

-  Kupferoxyd  -  Ver- 
fahren XI  5. 

-  lasur  V511;  VII  379, 
478,  481. 

-  legierungen  VII  480, 
542,  543,  677;  VIII 
36,  42;  IX  630. 

-  linoleat  X  435. 

-  lüster  VII  670;  XI 
334. 

-  matrizen  V  668. 

-  methylsulfat    V   648. 

-  molybdat    VIII    201. 

-  münzen  VII  471. 
Kupfern   der   Konserven 

VII  162. 
Kupfernickel    VIII    484, 
485. 

-  legierung  VII  188, 
472,    530;    VIII     71. 

-  stein  VII  435. 

-  Zink-Legierungen  VII 
472. 

Kupfer-nitrat  III  695;  IV 
128,  148;  V  175;  VII 
196,  484,  485;  VIII 
46,  146;  X  499. 

-  nucleinsaures  III  592. 

-  oleat  VIII  43,  76,  584; 
X  80. 

-  orthophosphat  VII 
487. 

-  Oxalate  V  178;  VIII 
619;  VII  485. 

-  oxychlorid  III  403; 
VII  477,  483;  VIII  41, 
43;  X  9,  56. 

Kupferoxyd  II 612, 712;  III 
446;  IV  304,  490, 
546,    547,    669,    677; 

V  156,  160.  161,  162, 
169,  173,  174,  188, 
621,661;  VII  45,  189, 
329,  480;  VI  250,  675; 
VII  142;  VIII  40,  146, 
458,  494,  520,  626, 
638;  1X310,  432,  666; 
X  80,  117,  282,  306, 
501;  XI  4,  260,  277, 
279,  294,  310,  3 13, 
336,  339,  340,  341, 
343,  347,  626 

-  ammoniak     III    332; 

V  248;  VII  307,  330, 
486;  XI  173. 

-  ammoniakseide  VII 
308,  329;  IX  190. 


Knpfer-oxydeVII  481,483, 
485,  489. 

-  oxydhydrat .VII  483. 

-  oxydsaccharat XI 1428. 
Kupferoxydul  II  612;  IV 

15;  V  153,  160  340; 
VII  485;  VIII  40,80; 
X  447;  X  642. 

-  absorptionsglas  XI 
115. 

-  glasur  XI  340,  341. 

-  Ammoniak  X  32. 

-  rot  V  171. 

-  salze  VI  677. 

-  Silicat  V  173. 

-  Unterglasurfarben 

V  173. 
Kupfer-pecherz  VII  485. 

-  pepton  IX  15. 

-  phosphat  V  174. 

-  phosphatbrühe  VII 
487,  490. 

-  phosphate  VII  487; 
IX  74,  91. 

-  pyrit  X  125,  209. 

-  raffination  I  573;  VII 
424, 450,  453, 454, 455, 
456,  457,  458. 

-  resinat  X  61,80,432, 
435. 

-  rhodanid  IV  16,  128; 

IX  495,  497;  XI  497. 

-  rhodanid-Ammo- 
niumrhodanid  VII 
487. 

-  rhodanide  VII  487. 

-  rhodanür  III  602;  IX 
497. 

-  rohstein  VII  392. 

-  rubin  VI  250. 

-  rubinglas  VII  486. 

-  saccharat  X  60. 

-  salze  I  132;  III  695;  V 
260;  VI  359,  412,  666, 
683;  VII 595;  VIII 296; 

X  55,181,282. 

-  schäum  X  465. 

-  schiefer  VII  383;  VIII 
184. 

-  schlicker  II  639. 

-  schwarz  VII 480;  VIII 
146. 

-  selenit  X  391. 

-  sikkative  X  435. 

-  Silber-Legierungen 
VII  532,  555;  X  445, 
494. 

-  Silicate  VII  436. 

-  silicid  X  516. 

-  sodabrühe  III  695;  X 
56,  60. 

-  stannat  VII  478. 

-  stearat  X  80,  617. 

-  stein  VII  424,435, 439, 
489;  X  442. 

-  stichlacke  VII  507. 

-  sulfat  II  184;  III  451, 
591,695;  IV  125,477, 
677;  V  16,  21,  160, 
178,232,233,237,560, 
583,  619,  664,  665; 
VI  487,  667;  VII 162, 
197,330,476,478,479, 
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480,481,482,483,484, 
485,486,487,488,490, 
491,  492;  VIII  36,  38, 
39,  41,  46,  144,  505, 
506,  584,  634;  1X108, 
114,115,139,147,169, 
498,629;  X  56,  60,61, 
116,125,306,335,476, 
477,  478,  479,  600;  XI 
37,173,334,497;  XII 
140;  s.  auch  Kupfer- 
vitriol. 
Kupfer-sulfate  VII  478, 
487,  491. 

-  sulfid  VIII  493,  500, 
505,  506;  X  140,477; 
XII  403. 

-  sulfide  VII  492,565; 
XI  283,  626. 

-  sulfite  X  170. 

-  sulfür  VII  478,  492; 
VIII  510. 

-  tartrat  XII  72. 

-  tiefdruckfarben  VI  369. 

-  TitanlegierungXI  17S. 

-  uranat  XI  488. 

-  uranglimmer  XI  488. 

-  Verbindungen  VI  686, 
687;  VII  480;  XII 
447. 

-  Verblaseprozeß   VII 
414. 

-  Vergiftung  VII  480. 

-  vernickliing  V  637, 
640. 

-  verquickung  V  633. 

-  versilbern  VIII  76. 

-  Verstärkung  IX  108. 

-  Verzinken   VIII  65, 
79. 

-  Verzinnen  VIII  60, 62. 

-  vitriol  II  752;  III  622, 
630;  IV  49,  159,  327, 
492;  V  178,  188,  189, 
221,223,244,260,563, 
646,647,648,649,661, 
664,666,672,675,676; 
VI  112,422,428;  VII 
142,279,350,379,423, 
424,437,439,446,447, 
487;  VIII 65,  144,  146, 
630;  X  59,60,61,  125; 
XI  334;  XII  447;  s. 
auch  Kupfersulfat. 

-  vitriolentwicklung  V 
220. 

Kupfer-Zink-Aluminium- 
legierungVII543,545. 

-  -  Blattmetall  VIII  73. 
Legierungen  III 127; 

VI  395;  Vll  471,533, 
536,    543,    632,    633; 

VIII  31,   42,   44,   71; 

IX  350. 

Nickel-Legierungen 

VII  634;   VIII  71. 
Silber-Legierungen 

VI  395;  VII  633,  634. 

Zinn-Legierung  VII 

633. 
Kupfer-Zinn-Legierungen 

VII 471, 533,  536,  544; 

VIII  71. 


KÜPKE-PlattenV594,595. 
Kupol-Öfen   IV  483;  VII 

539. 
Kupplungsfarben  V  192, 

210,  270,  277. 
Kuprol  IV  524. 
Kurbel-walke  VI  77. 

-  wellen  IV  355. 
Kürbis-kerne  IV  79. 

-  kernöl  V405;  X551. 
Kurzmalz  I  667,  668,  672 
Kürzungsmittel  X  367. 
Kurzwaren  aus  Celluloid 

III  324. 
KUSCHEL-HlNTER- 

HUBER-Ofen  XII  182, 

184. 
Kusödzu  IV  618. 
Kussein  IV  72. 
Kussoblüten  IV  72. 
Küstriner  Glasur  XI  285. 
Kuteragummi  VI  386. 
Kutschenlacke   VII   498, 

502,  503. 
Kuttung  II  15. 
Kuvertüren  VI  560. 
K.-V.-Seife  X  354. 
Kyanisierung  VI  421. 
Kyanol  I  435,  447. 
Kyrine  III  296;    IV  503. 

L. 

Lab  V  329;  VII  494; 
VIII  122. 

-  casein  III  293. 

-  extrakt  VIII  122. 

-  ferment  V  336;  VII 
494;  VIII  121;  XI  11. 

-  käse  VIII  121. 

-  molken  VIII  115. 
Laboratoriums-autoklav 

II  55. 

-  öfen,  elektrische  VIII 
571,  572. 

-  Ozonapparat  VIII 643. 

-  trichter  V  537. 
Labrador  X  211. 
Labyrinthdichtungen    IV 

27. 
Lacalut    VII    496;    XII 

447. 
Lacca  in  massis  II  164. 
Laccain  VII  504. 

-  säure  II  164;  V  325. 
Lacca  musci  V  313. 
Lac-Dye  II  164;    V  224, 

323,  324,  325. 

LACHAPELLE-Kessel   III 
648. 

Lachgas  V  690,  699;  XI 
33;  s.  auch  Stickoxy- 
dul. 

Lachse  VII  179,  181. 

Lachsöl  V  421. 

Lacitinrot  VII  496. 

Lack-baumöl  V  398. 

-  benzinII722;  IV  650, 
688;  VII  497;  X  103. 

-  bordeaux  VII  511; 
VIII  334,   339. 

Lackdye  II  676;  s,  auch 
Lac-Dye. 


Lacke  I  630,  788;   II  95; 

V  96,  105,  271,  353, 
544;  VI  403;  VII 
496,  506;  IX  137; 
X  79,  704. 

Lack-ester  VII  511. 

-  färben    II    112,    182; 

V  152,  267;  VII  511, 
617,  689. 

-  firnisse  VII  496. 
Lackierofen  VI  103. 
Lack-Lack  II  164. 

-  lederVI  102;  XI  422; 

-  leinöl  VII  503,  698, 
709. 

Lackmus  II  114;  IV  86: 
V179,  269,  300,313; 
VII  512;  IX  386. 

-  mölke  V  313. 

-  papier  IV  86;  VIII 
695;  IX  386. 

Lack-ponceaus    V     271 ; 

VII  511. 

-  purpur  VII  511. 

-  rot  I  443;  II  113;  V 
272,  275;  VII  511. 

-  Scharlach  VII  512. 

-  schwarz  IV  167,  168, 
175,  177. 

-  Vernis  VII  507. 

-  wäre  XI  250,  281. 
Lac-Lac  II  164;  V  324. 
Lacmoid  IX  491. 

-  papier  IX  386. 
Lacpinin  II  126. 
Lactacidase  VI  685;  VIII 

131. 
LactagolIV520;VII512. 
Lactalbumin    I    187;    IV 

510,  520. 
Lactamid  VII  512. 
Lactase  V  329,  335,  678; 

VIII  138. 
Lactate  VIII  136. 
Lactobiotit  VIII  138. 
Lactol  I  603;  VIII  331. 
Lactolin  V  187,221;  VII 

512;  VIII  136. 
Lacton  Q0HuO  IX  552. 
Lactone  VI  674,  681. 
Lactophenin   I  163,  593; 

VII  512;  IX  55. 
Lactoresine  II  146. 
Lactose  V  329;  VII  33, 

331,  512;    VIII   106; 

IX  13;  XII  46. 
Lactoserve  VII  512. 
Lactucarium  II  154;  IV 

62. 
Lactucasäure  II  154. 
Lactucerin  IV  62. 
Lactucin   II  154;   IV  62. 
Lactucol  II  154. 
Lactucon  II  154. 
Lactupikrin  II  154. 
Lactyl-phenetidin   I  593; 

VII  512. 

-  säure  VIII  129. 

-  tropeine  X  533. 
Ladanum  II  161. 
Lade-dichte  V  61. 

-  Vorrichtungen  VII 
109,  581. 


Lade-  und  Ziehmaschinen 

VII  585. 
Lager-behälter  V  458. 

-  bukett  XII  49. 

-  haus  VI  583,  584. 

-  hausaspirateur  VI  178. 

-  metalle  II  657,  703; 
III  136;  VII  512;  XII 
253. 

-  schalen  VII  513. 

-  Schmieröle  IV  657, 
697,  698,  699. 

-  Schmierung  IV  695. 

-  weißmetal  X  387. 
Lagerung  feuergefähr- 
licher Flüssigkeiten 

VII  46. 
Lagosöl  V  415. 
Lagrein  XII  3. 
Laguna  II  544. 
Lahn-Erz  IV  403, 404, 406. 
Lakritzen  IV  88. 

-  präparate  V  611. 

-  saft  V  611. 
Laksha  VII  497. 
Lallemantiaöl  V  399. 
Lamberts  Cosinus- Ge- 
setz II  266. 

Lambicbier  II  509,  518. 
Laminaria  IV  86. 

-  arten  VII  20. 

-  pulver  V  609. 

-  säure  IV  86. 

-  stifte  IV  86. 
Laminarin  IV  86. 
Laminarsäure  VIII  531. 
LAMiNQsche  Masse  VII 

591. 
Lämmerschwanz  XII  3. 
Lamm-feile  V  260. 

-  wolle  XII  115. 
Lampantöl  V  408. 
Lampblack  VII  72. 
Lampe  „Äskulap"  III  712. 
Lampen  II  257,  272,  273, 

274;  IV  692;  VII  515. 

-  ruß  VI  364,  378;  VII 
66,  72,  506;  VIII  695; 
IX  629;  XI  96,  172, 
173. 

-  schirme  II  216,  217, 
229,  231. 

-  schwarz  V  508,  512; 
IX  457,  473. 

-  stuben  X  643. 

-  theorie  IV  691. 
Lanacyl-blau  II  100;  VII 

515;  VIII  332. 

-  farbstoffe  VIII  357. 

-  violett  II 100;  VII  51 5; 

VIII  325. 
Lanafuchsin  V  216;  VII 

515;  IX  66. 
Lana  philosophica  XII 

258;  s.  auch  Zinkoxyd, 

Zinkweiß. 
Lance-Parfum   Monnet 

II  9. 
Land-butter  V  424. 

-  kabel  VI  716. 

-  kartendruckpapier 
VIII  680,  695. 

-  kartenlacke  VII  507. 
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1  and-Pebble-Phosphate 

IV  228. 
Land-schaftslinsen  IX  99. 

tieröle  V  420. 
Laneps  VII  515. 
Langbeinit   VI   570,  573, 

574,576,577,581,595, 

596,  599, 609. 
iJkNOBEiN-sche  Bombe 

III  240. 

-  sehe  Formel  III  242. 

-  sches  Bad  V  647. 

-  Bleiäthylsulfatbad  V 
656. 

-  Messingbad  V  664. 
Lang en-G  locke   IV  383, 

384. 
LANGERHANSsche  Inseln 

VIII  596. 
Lang  er -Ofen    IX    326, 

327. 
Langfisch  VII  181. 
Langit  VII  491. 
Langmalz  I  667,  669. 
LANGMUIR-Pumpe  IX 

285. 
Langsamläufer  VII  241. 
Langsieb  II  25. 

-  papiermaschine  VIII 
666,  675,  677. 

Längs-reibmaschine  VI 
561. 

-  schermaschine  I  543. 
Langtrommel  II  25. 
Lanoglaucin  VII  515. 
Lanolin  II  538;  III  308; 

V  612;  VI  486,  549; 
VII  203,  203,  204,  206, 
208,  515;  X  377;  XII 
123. 

-  seife  X  375. 
Lantarit  VI  534. 
Lanthan  III  338;  IV  567, 

568,570,575,577,587; 
VII  515;  1X373,  379. 

-  acetat  IV  587. 

-  ammoniumnitrat  IV 
576. 

-  Chlorid  IV  580. 

-  Chromat  V  174. 

-  disulfid  IV  584. 

-  erde  XI  489. 

-  hydroxyd  IV  581. 

-  Oxalat  IV  581,  582, 
583. 

-  oxyd  VI  6,  675. 

-  oxyde  IX  609,  666;  X 
306. 

-  salze  IV  591. 

-  sulfat  IV  572,  577, 584, 
585,586;  VII  195;  XI 
154. 

-  Verbindungen  XI  332 
Lantophin  IV  89. 
Laongo-Kopal  II   161. 
Lapachol  VIII  312. 
Lapachosäure    VIII   312. 
Lapis  infernalis  X  500. 

-  lazuli  VI  359;  XI 
472. 

-  manganensis  VIII  1. 

-  specularis  IV  602. 
Lappaconitin  I  156. 


Lappenfärberei  II  579;  V 
257. 

Lappings  IV  102. 
I.ärchen-schwamm  IV  87. 

-  terpentinII166;V588. 
Lard   Compound  X  562. 

-  kühler  X  555. 

-   oil  V  426;  X  556 

-  Stearin  X  556. 
Laretiaharz  II  154. 
Large  lump  starch  X  594. 
Largin  I  603;   VII  515. 
Laricin  III  585. 
Laricinolsäure  II  166. 
Laricopinonsäure  II  166. 
Laricopinoresen  II  166. 
Larinolsäure  II    166. 
LARKIN-Ofen  IX  699. 
Larosan  VII   515;  VIII 

307. 

-  milch   VII  515;  VIII 
107. 

Laschen  V  575. 

-  aufhängung  X  224. 
Lasierende  Farbstoffe  VII 

701. 
Lasur-blau  XI  472. 

-  fähigkeit  VII  702. 

-  färben  VI  361;  VII 689. 

-  färberei  VI  251. 

-  lack  VII  502. 
Latente  Wärme  VII  515. 
Latent  hydraulische 

Bindemittel  VIII  225, 

260. 
Laternen  II  219. 
La  tourne  XII  55. 
Latschenkieferöl    II   125; 

IX  540,  543,  544. 
Lattenmeiler  VI  447. 
Latwergen  V  606. 
Laub-grün   III  538;  VII 

690. 

-  holz  XI  425. 
Laudamin  IV  89. 
Laudanidin  1234;  IV  89. 
Laudanin  I  226,227,234. 
Laudanosin  1234;  IV  89; 

VI  528. 
Laudanon  VII  515,516; 

VIII  587. 
Laudopan  VII  51 6;  VIII 

665;  XII  447. 
Laudoteman  XII  447. 
Lauf-glasuren     XI    295, 

313. 

-  richtung  des  Papiers 
VIII  682. 

-  schlacke  IV  379. 
Laugekästen  VIII  450. 
Laugen-kühler  VII  274. 

-  glycerine  VI  284. 

-  rohglycerin  VI  274. 

-  rückgewinnungs- 
apparat  VI  156. 

-  zylinder  IV  649. 
LAURENT-Pulsometer  IX 

261,  262. 
Laurica-Knetmaschine 

VIII  169. 
Laurin-aldehyd    IX    539, 

584,  619,  620. 

-  alkohol  IX  619. 


I.aurineencampher  III 

253. 
I.aurinsäure  V  351,  414, 

434;     VII    516;     IX 

529,  619, 

-  äthylester  VII  516. 

-  Chlorid  IX  619. 

-  ester  IV  90. 

-  glycerid  V  406,  413, 
416,  418. 

-  methylester  VII  516; 
IX  619. 

-  oetylester  III  271. 
Laurocerasin  IV  67. 
Lausofan  VII  516. 
Läuter-boden  IX  233. 

-  bottiche  II  461,  470; 
IX  232,  233. 

Läutern  VII  22. 
Läutertrommel  II   15,  16. 
Läuterungsmittel  für  Glas 

VI  225. 
Läutewerke  VII  47. 
LAUTHsches    Violett    V 

297;   IX  64;  XI  143, 

144. 
Lautphotographie  X  395. 
Lava  IX  711;   X  46;  XI 

578,  579. 
Lavado  XI  137. 
Lavagestein  V  593. 
LAVAL-Ofen  VIII  558, 

573;  XII  231. 
Lavandinöl  IX  544. 
Lavatal  XII  447. 
Lavatöl  V  408;  X  351. 
Lavendel-blüten    IV   72; 

IX  508,  509. 

-  destillation  IX  508. 

-  öl  1787;  IV  677;  VII 
198,  203,  208,  209, 
210,  516,  670,  672, 
698;  VIII  51,  58,  179; 
IX  5,  7,  9,  95,  477, 
508,  509,  543;  X375; 
XI  145,  333,  334. 

-  seife  X  375. 

-  Spiritus  V  601. 
Laveure  X586;  XII  352. 
Lävoglucosan  X  581. 
Lävosin  II  420. 
Lävulin  I  709. 

-  aldehyd  VI  728. 

-  blau  II  571. 

-  säure  II  13,  74;  VI 
728;  VII  516;  IX  576, 
593;  X  582. 

Lävulose    III    308,    440; 

V  590;   VI  519;  VII 

33,    516,    517;    VIII 

289. 
Laxan  VII  517;  IX  60. 
Laxanin  VII  517;  IX  60. 
Laxaphen  IX  60. 
Laxatol  IX  60. 
Laxen  IX  60. 
Laxifix  IX  60. 
Laxin  VII  517;   IX   60. 
Layer  VI  93. 
Lazulinblau  VII  517. 
Lazurit  XI  472,  473. 
LEACHscheBeschickungs- 

einrichtung  V  481. 


Leaf  lard  V  426;  X  555 
Leanin  VI  137. 
Leben  raib  VIII   104, 
Leber-blende  XII  167. 
kraut  IV  63. 

-  mudde  XI  351,  358. 

-  öle  V  420,  421,  422. 
Präparate  VIII  597. 

-  torf  XI  351,  358. 
Lebertran    V    421;    VII 

142,  517;  XI  415, 
522. 

-  emulsion  V  612. 

-  ersatzpräparate  VIII 
305. 

LEBLANC-Öfen  IV  695. 

-  Prozeß  III  37,7,  479; 
IX  694. 

-  Soda  III  234. 

-  Sodaprozeß  VIII  383, 
385. 

-  Sodarückstände  III 
228;  VI  683;  X  125. 

Lecanorsäure  V  315. 

Le  CHATELIER-Pyro- 
meter  XI  112. 

LECHLER-?che  Streu- 
düsen IV  284. 

-  scher  Zerstäuber  IV 
284. 

Leciferrin  VII  518. 
Lecin  VII  517. 
Lecithalbumin  II  535;  VI 

541;    VII    517,    518; 

VIII  596. 
Lecithin  1241, 658;  II  535; 

III  352;   IV  520;  VI 

175,288, 473;VII517, 

558;   IX  13,  73,  435; 

X565,  566,  616;  XII 

11,  331,  447. 

-  Arsenverbindungen 
VII  518. 

-  Cadmiumchlorid  VII 
578. 

-  citrat  VII  518. 
LecithineV350;  VIII304, 

305;  XI  522,  658. 
Lecithin-LMsenderivate 
VII  518. 

-  Kupferverbindungen 
VII  518. 

-  Quecksilberderivate 
VII  518. 

-  Schokolade  VI  289. 
Lecithol  XII  447. 
Lecksteine  VIII  429. 
LECLANCHE-Element   III 

683;  IV  530,  532;  V 
621,  622;  VII  58. 

LECOCQ-Ofen  VII  105. 

Lecutyl  XII  447. 

Ledeburit  IV  328,  331, 
333,  356. 

LEDEBURscher  Holzgas- 
erzeuger VII  222. 

Leddelmetall  VII  518. 

Leder  11675;  III  672;  IV 
25;  V  259,  353;  VI 
54;  VII  519;  VIII 
275,  659;  XI  425. 

-  abfalle  VI  30,  31. 

-  beeren  XII  4. 
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Leder-beschwerung  VI 
105. 

-  braun  VII  526;  1X62, 
66. 

-  cremes  VI  117. 

-  ersatz  VII  519. 

-  färberei  V  258;  VI 
100. 

-  farbstoffe  VII  526. 

-  fett  III  672. 

-  gelb  IV  140;  VII  526, 
527. 

-  gerberei  V  585;  VIII 
605. 

-  hammer  VI  91. 

-  haut  VI  57. 

-  ki  te  VII  15. 
kohle  VII  78,  89. 

-  konservierungVI  116. 

-  lacke  V278;  VII  502, 
506. 

Lederleim  VII  17,   527. 

-  ersatz  VII  20,  22. 

-  gallerte  VI  52. 
Leder-maske  X  111,  112. 

-  mehl    IV    253,    270; 

VII  521;  X  620. 

-  milchsäure  VIII  135. 

-  papier  VIII  680,  696. 
pappe  VIII  680,  696. 

-  respirator  III  495. 

-  ruß  VII  62. 

-  schmiere  XI  538. 

-  Schmierung  III  675. 

-  schwarz  V  258. 

-  schwärze  VII  62,  64, 
527. 

-  tuch    VII    519,    521, 
522. 

-  zucker  V  607. 

-  Zurichtung  III  353. 
Ledumcampher  IV  584. 
LEEFELD-LENTSCHSCher 

Regenerativerhitzer 

VIII  97. 
Legierungen  VII  527. 

-  elektrolytische  Ab- 
scheidung V  664, 
667. 

-  leichtflüssige VII 556. 

-  pyrophore  III  338, 
349;    VII  558. 

-  säurefeste  VIII  195. 
Legierung  ,,V2A»  1X672, 

684. 
Legumelin  IV  510. 
Legumin  IV  78,  511,  523; 

VI  552. 
Leguminosen  VI  553; 

XI  21. 
Lehm  V  460;  VII   591; 

VIII  208,    216,    568; 

IX  311;  XI  212;  XII 
155,  203. 

-  glasur  XI  280,  304. 

-  mörtel  VIII  208. 

LEHNERsches  Naßspinn- 
verfahren für  Kunst- 
seide VII  327. 

-  Streckspinnverfahren 
für  Kunstseide  VII 
317. 

Leicesterwolle  XII  114. 


Leicht-benzin  III  51 ;  IV 
650,  684,  713. 

-  benzol    II   361,    363; 

III  52. 

-  druck  IV  107. 

-  öle  II  363;  III  52;  X 
74,  75,  76,  660,  662, 
663,666,667,674,684, 
707. 

-  schwarz  V  253. 

-  spat  IV  602  603;  V 
267,  268;  VIII  140; 
XI  481. 

-  Steingut  XI  286. 

-  ziegel  XI  257. 

Leim    II    675;    III    704; 

IV  89,  90,  124,  168, 
171,172,173,511,520; 

V  116,  225,226,235, 
255,261,386,563,609, 
671 ;  VI  28,  358,  485, 
487,  684;  VII  4,  15, 
16,  17,  18,  19,21,84, 
88,  126,  133,139,197, 
323,343,347,348,349, 
350,  351,  520,  558, 
699;  VIII  42,  53,  57, 
215,606,608,693,710; 
IX  12,  452,  458,  467, 
473,  477;  X  55,  56, 
60,  89,  164,  383;  XI 
84,266,421,425,  432, 
445,446,449,467,469, 
522;  XII 247,  408,409, 
410,  411,  412. 

-  binden  XI  518. 

-  druck  IX  478. 

-  färben  VII  699,  706, 
707. 

-  farbenmalerei  VII 689. 

-  festigkeit  des  Papiers 
VIII  683. 

-  fette  X  350,  365. 

-  formen  V  670. 

-  gallerte  VII  17. 

-  Glycerin-Gelatine  V 
130,  131. 

-  leder  III  673;  VI  30. 

-  leder-Waschmaschine 

VI  33. 

-  niederschlag  X  367. 

-  präparate  III  326. 

-  pulver  VI  48. 

-  seifen  X  353,  365, 370, 
376. 

-  spi  del  VI  41,  53. 

-  Stoffe  VIII  674. 

-  süß  VI  289. 

-  tannat  XI  90,  91. 

-  trockenhaus  VI  41. 

-  typie  IX  471. 

-  zucker  VI  289. 

Lein  IV  50;  V  394,  554, 
564;   VII  558. 

-  dotteröl  V400;X552. 
Leinen   IV  %  5;  V  535; 

XI  518,  539. 

-  bleiche  VI  147. 

-  fäden  V  390. 

-  färberei  V  249. 

-  faser  III  337. 

-  gewebe,  Appretur  I 
555. 


Leinkuchen   IV  76;   VII 

88 
Leinöl  III 705;  IV  28,  79; 

V  353,  392,  394,  430, 
436,  544,  546,  547, 
612;  VI  76,  102,  360, 
377;  VII  2,  13,14,15, 
58,  203,  326,  349,  352, 
497,    503,    504,    520, 

558,  614,  616,  617, 
698,700,708,709,711, 
712,  713;  VIII  11,16, 
46,  583,626,649;  IX 
312,432,  541,629;  X 
61,  347,351,  352,371, 
372,  378, 430,  432,  436, 
549,550,  551;  XI 98, 
131,  183. 

-  färben  VII  700. 

-  fettsäuren  III 704;  VII 
22;  X  433;  s.  auch 
Leinölsäuren. 

-  firnis  V  402,544,  670; 

VI  103,373,485;  VII 
496,  503,  521,  558, 
626;  VIII  35,  46,  47; 
XI   173. 

-  pflaster  X  435. 

-  säuren  V  403, 457, 548, 
549 ;  VII  558  ;s.  auch 
Leinölfettsäuren. 

-  Schmierseife  X  371. 
Lein-pflanze  V  555. 

-  saat  V  349,  358,  360, 
361,  363,  374. 

-  samen  IV  79,  123; 
XI  520. 

-  samenkerne    VII   20. 
Leinwand   XI    518;    XII 

25. 
Leiocome  III  769. 
Leiogomme  1537;  III 769, 

770;  IV  122,  182; 
Leipzigergelb  III  530. 
Leiter  IV  542. 
Leitfähige  Schmiermittel 

X  91. 
Leitfähigkeit  VII  558. 
Leitfähigkeitskoeffizient 

IV  387. 

-  messungen  IV  47. 
Leithners  Blau  VII  30; 

VIII  143. 

-  Ofen  IX  325. 
Leitsalze  V  636. 
Leitungsdrähte,       Faser- 
stoffüberzüge V  562. 

Lekutyl  VII  558. 

Lembke-Reichmeister- 
sche  Beschickungs- 
vorrichtung V  474. 

Lemnische  Erde  IV  607; 
VIII  145. 

Lemongrasöl      IX     544, 

559,  610. 
Lengnolith  X  618. 
Lenket   III  695;    V   12; 

VII  558. 

-  mundwasser  VII  209. 
Lenigallol     I    605;    VII 

558;  IX  300. 
Lenta  Papier  IX  143. 
Lentin  VII  558;  IX  63. 


Enzyklopädie  der  technischen  Chemie.  XII. 


LENZEscher  Kastenbild- 
ner IV  736. 

Lenzin  IV  602,  603;  V 
267,  272,  273;  VIII 
140,  672;  XI  481. 

Leobschützer  Grün  I 
574. 

Leonischer  Draht  VIII 
72. 

Leonit  VI  571,  573,  574, 
575,576,581,599,610. 

Leopoldi-Ofen  IX  325. 

Leopoldit  VI  586. 

Lep  IV  715,  717. 

Lepidin  III  366,  367;  IX 
297. 

Lepidiniumsalze  III  367. 

Lepidinjodäthylat  III 368. 

Lepidolith  VII  628,  629; 
X  523. 

Lepkochen  IV  720. 

Leprabacillen  VIII  365. 

Leptynol  VII  559;  IX 
190. 

Lepwäsche  IV  720. 

Lercara  X  139. 

Lese-bottich  XII  5. 

-  tische  VI  300. 
Lethal  IV  90. 
Leto-Farbrasterplatte    IX 

137. 
Letten  XI  212. 
Letternmetalle    VI    208, 

358;  VII  542,  559. 
Leubes  Pulver  IX  435. 
Leucht-farben  VII    559; 

IX  385;  XI  52. 

-  flammenlampen  II 
251. 

-  fluid  VI  9. 
Leuchtgas  II  9,  43,  136 

III  35,55;  IV214,  368 
476;  V  680;  VI  209 

VII  33,  89,  242,  567 

VIII  84, 178,  187,206 
1X297,  495,496,658 

X  26,   655;   XI    186', 
649;  XII  81. 

-  druckregier  IV  212. 

-  flamme  II  44. 

-  motor  VII  242. 

-  reinigungsmasse  X 
136. 

-  verflüssigtes  V  680, 
699. 

Leucht-körper  VI  6. 

-  kugeln  V  519. 

-  massen  VII  562. 
Leuchtöl  IV  648;   X  95. 

-  batterie  IV  668. 

-  lampen  IV  691. 
Leucht-pastellstifte  VII 

564. 

-  patronen  V  519. 

-  petroleum  III  42;  s. 
auch  Leuchtöl,  Petro- 
leum. 

-  raketen  V  507. 

-  salze  II  276. 

-  Sätze  V  512. 

-  spurmunition   XI  49. 

-  spiritus  II  250. 

-  steine  II  169. 
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Leucin  I  224,  240,  426, 
428,  658;  II  420;  III 
296;  IV  495,  496, 
503,  504,  505,  511;  V 
67  ;  XII  22,  117,  118, 
330,  391. 

-  ester  IV  496. 
Leucit  I  323;  VI  622;  X 

523. 

-  gruppe  X  522. 
Leucocyten  X  404. 
Leucon  X  517. 
Leucyl-alaninIV496,497, 

501. 

-  anhydrid  III  296. 

-  gluiaminsäure  IV  497. 

-  glycin  IV  496,  497. 

-  glycylglycin  IV  501. 

-  histidin  IV  496. 

-  leucin  IV  496,  501. 

-  triglycyl-leucyl-trigly- 
cyl-  leucyl  -  oct  aglycy  1- 
glycin  IV  496. 

-  tryptophan  IV  496. 

-  tyrosin  IV  503. 

-  valinanhydrid  III  296. 
Leukanilin  V  289. 
Leuko-alizarin  I  497. 

-  basenphotometer- 
papiere  IX  128. 

-  brillantgrün  IX  128. 

-  chinizarin  I  213,  215, 
493. 

-  chinizaringrün  I  492. 

-  gallocyanin  V  617. 

-  gallocyaninsulfo- 
säuren  VIII  623. 

-  gallothionin  IX  67. 
Leukogen  XI  504. 
Leukoindigo  V  238. 
Leukol-braun  V  239. 

-  dunkelgrün  V  239. 

-  farbstoffe  VII  612. 

-  gelb  V  239. 
Leukomethylenblau  II 10. 
Leuko'iin  I  525;  IV  549, 

550;  VII  612. 
Leukoplast  VII  612. 
Leuko-rhodamin  IX  128. 

-  rosolsäure  V  289. 

-  saphir  IV  318,  319. 
LeukosinIV5i0;  VI  175. 
Leukotannin  XI  54. 
Leukotrop   IV  184,  185; 

VI  478. 
Leukozon  VII  612. 
Leviathan  V  213;  VI 

159. 
Levisticum  IV  50. 
Levurargyre  VII  612. 
.Levuretin  VII  612;   XII 

443. 
Levurin  VII  612. 
Levurinc.se  VII  612;  XII 

443. 
LEWiCKische  Feuerung 

V  479. 
LEWis-Bleiweiß  II  696, 

717. 
Lexikon  VIII  681. 
Lianenzapfung  VI  693. 
Liantral  VII  612. 
LibethenitVII487;IX74. 


Librawage  XII  337. 
Licarhodol  IX  574,   575. 
Licata  X  139. 
Lichenin  IV  86. 
Liehen  islandicus  IV  86. 
Licht    II   206,    259;    IV 
529;  V  510;  IX  95. 

-  akkumulatoren  VII 
559,  564. 

-  bäder,  elektrische  II 
129. 

-  blau  V  252,  273,  282; 
VII  613. 

Lichtbogen  II  278;  VIII 
563;  IX  642. 

-  Induktionsöfen  VIII 
568. 

-  kohlen   IV  536,   539. 

-  ofen  VIII  558,  562, 
565;  XII  224,  231. 

-  Verfahren  XI  32. 
Lichtdruck  IX  478. 

-  Chromopapier  IX 
478. 

-  färben  VI  369. 

-  gelatine  IX  478. 
Licht-durchlässigkeit  des 

Papiers  VIII  684. 

-  echtheit  V  262,  263; 

VII  613,  691. 

-  einheit  II  260. 

-  empfindliche  Papiere 

VIII  696. 

-  empfindlicher  Asphalt 

IX  486. 
Lichter  V  512. 
Licht-filter  IX  112. 

-  flachdruckverfahren 
IX  474. 

-  grün  V216,  256;  VII 
613;  VIII  636;  XI 
408,  409. 

-  höfe  IX  127. 

-  kohlen  IV  525,  529, 
535,  539;  VII  70. 

-  kupferstich  IX  467. 

-  messung  II  206,  259, 
275;  VII  613;  X 
395. 

-  nußöl  V  398. 

-  pausen  IX  144. 

-  pauspapiere  VIII  680, 
696;  IX  141. 

-  pausverfahren  IX  96, 
97. 

-  quellen  II  26B. 

-  römisches  V  514,  517. 

-  sirup  XII  375. 
Lichtstärke   II  259,   261, 

268. 

-  der  Linse  IX  98. 

-  übriggebliebene  IX 
112. 

Licht-stein  VII  559. 

-  telephonie  X  395. 

-  Verteilung  11215,228, 
296. 

-  Zerstreuungsvermö- 
gen IV  45. 

Liderung  IX  268;  VIII 
657. 

LiEBERMANNsche    Re- 
aktion IX  38. 


LlElHQ-Ofen  XII  212. 

-  sehe  Gärungstheorie 

V  326. 

-  scher  Fleischextrakt 
IV  517;  VIII  300. 

Liebstöckelwurzel  IV  57; 

V  611. 
Ligaturseide  XI  518. 
Lignin   V  558;    VI  413, 

415,417,418,420,440, 
548;  X  627,  629;  XI 
44,  360. 

-  kohle  XII  454. 

-  reaktion  V  558;  XI 46. 

-  säure  VI  417. 

-  sulfosäure  VI  417;  X 
383. 

Lignit    II  755,  758,  763; 

III  44;  X  626,  636. 
Lignocellulosen   III  336; 

VI  148,  419. 
Lignocerinsäure  V  434. 

-  glycerid  V  410. 
Lignon-blau  III  300. 

-  Chlorid   VI  415,  417. 
Lignone  VI  509. 
Lignorosin  V  221. 
Lignosulfit  VII  613. 
Lignum  campechianum 

IV  84. 

-  Fernambuc  IV  84. 

-  Guajaci  IV  84. 

-  Muira  puama  IV  84. 

-  Quassiae  IV  84. 

-  santalinum  IV  85;  V 
321. 

-  santalinum  rubrum 
IV  85. 

-  Sassafras  IV  85. 

-  Tupelo  IV  85. 
Ligroin  VII  613. 
Liker  XII  384. 

Liköre  V  588;  VII  613; 

XI  387;  XII  41. 
Likör-fabrikation  XI 

397. 

-  weine  XII  38. 
Liliputlampe  II  284. 
Lima  Altata  V  318. 

-  holz  V  318. 

-  Mazatlan  V  318. 

-  Piastla  V  318. 

-  Tehuantepec  V  318. 

-  Vera-Cruz  V  318. 
Limane  II  126. 
Limbacher  Wildleder  VI 

152. 
Limen  IX  545. 
Limettin  IX  545. 
Limettöl  IX  545. 
Limonaden  VII  613. 

-  sirupe  V  588. 
Limonen  III  292;  IV  39, 

639;  VI  732;  VII 61 3; 
1X431,5  52,533,  534, 
535,  536,  538,  539, 
541,  543,  544,  546, 
547,  551.  552,  553, 
554,  557,  566,  568, 
608,  623. 

-  chlorhydrat  IX  568. 

-  tetrabromid  IX  568. 
Limonit  IV  490,  607. 


Linaloeöl  IX  3,  6,  7,  545; 

X  375. 
Linalool  II  427;  VII  613; 

IX  500,  530,  533,  535, 
537,  540,  541,  542, 
543,  544,  545,  546, 
547,  548,  549,  553, 
558,  561,  568,  569, 
572,    573,    574,    575, 

576,  577,  578,  585, 
593,  601,  606,  608, 
623. 

—  oxyd  IX  545. 
Linalylacetat    V    8;    VII 

613;  IX  509,  510, 
530,  536,  542,  544, 
545,    547,    548,    551, 

577,  601,  623;  XI 
145. 

—  thiozonid  II  125;  XI 
145. 

Linalyl-butyrat  IX  544. 

—  capronat  IX  544. 

—  caprylat  III  273. 

—  Chlorid  IX  575,  577. 

—  isobutyrat  IX  561, 
623. 

—  phthalestersäure  IX 
577. 

—  valerianat  IX  544. 
Linase  V  336. 
LiNDBLADscher  Kontakt- 
ofen VII  425. 

Linde  VII  88. 
LlNDE-Ammoniakkom- 
pressor  VI  641. 

—  Anlage  XI  8,  17. 

—  Apparat  zur  Luftver- 
flüssigung VII  650. 

—  Luft  X  33. 

—  Rektifikationsapparat 

X  15. 

—  Sauerstoffgewin- 
nungsverfahren X  14. 

—  ScheibenluftkühlerVI 
651. 

—  Verfahren  der  Luft- 
verflüssigung VII  647; 

XI  6,  7. 

—  Zweisäulenapparat  X 
16. 

Linden-kohle  VII  208. 

—  samenöl  V  411. 
Lindi-Kopal  II  160. 
LiNONERscher  Apparat 

III  713. 
Lingue  VI  71. 
Limiermaschine  IV  105. 
Linimente  V  613. 
Linit  V  347. 
LiNKENBACH-Herd  II  31. 
Linkrusta  VII  613. 

—  Ersatz  VII  616. 
Links-appreturmaschine  I 

539. 

—  umdruck  IX  465. 
Linocerinsäure  V  351. 
Linol  X  618. 
Linoleate  VII  558;  X 

431. 
Linoleatfirnisse    V    545, 

548. 
Linolein  V  403. 
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Linolensäure  III  674;  V 
341,  346,  352,  395. 
396,  400,  430,  434, 
546;  X  350,  559. 

-  glycerid  V  426. 

-  hexabromid  V  395. 
Linoleum    V    395,    548, 

563;  VI  358;  VII  519, 
613,  616;  VIII  170, 
171;  IX  541;  X  620; 
XII  447. 

-  deckmasse  VII  616. 

-  druck  III  138. 

-  fabrikation  V  353. 

-  schnitt  IX  456. 

-  wichse  II  719. 

-  zement  VII  615,  616, 
620,  621,  622,  623. 

Linolith   V  347;    X  352, 

618. 
Linolsätire   V  341,    346, 

351,352,395,396,400, 

430. 434,  546;  VII 517; 

X559. 

-  glycerid  V  404,  405, 
408,  409,  410,  426. 

Linotol  X  618. 

Linoxyn  V  395,  546;  VII 
613,615,616,617,618, 
619,620,622,626,700, 
711. 

Linse  IX  97. 

Linsen-apparat  II  555. 

-  konstanten  IX  98. 

-  kühler  VII  293. 

-  Verdampfer  VII  275. 
Lint  XI  518. 

Unters  III  309;  VII  309. 
Lipanin  VII  626 
Lipasen    II  440,  442;    V 

334,  403. 445;  VI  668, 

672,  6785,  68. 
Lipobiolithe  II  759. 
Lipoide  VIII  595;  XI  16. 
Lipojodin  I  603;  II  205; 

IV  729;  VI  539;  VII 
627. 

LiPOWiTZ-Metall  III  167; 

VII  556,  627. 
Lippen-pomade   V    613; 

VII  204. 

-  ventil  X  112,  119. 
Lippmanns  Photo- 

chromie  IX  137. 
Lipsialampe  II  254. 
Liptobiolithe    III  38;  IV 

631;  X  625. 
Liquidrast  XII  448. 
Liquitalis  XII  438. 
Liquor  aluminii  acetici 

V  11. 

-  antivaricosus  I  532. 

-  argentamini  I  562. 
Liquores  V  599. 
Liquor  ferrimangani 

saccharati  IV  522. 

-  ferrioxychlorati    IV 
488. 

-  Sanguinalis  IX  713. 

-  stibii  chlorati  VIII  42. 
Lisseuse  VI  160. 
Lithargyrum  II  711. 
LithiofVI  481. 


Lithion  VII  629;  X  523. 

-  glimmer  VII  6"8. 

-  Mineralheilwasser 
VIII  152. 

Lithiopiperazin   VII  629. 

Lithiophyllit  IX  74. 

Lithium  IV  298,  306;  VI 
578,  581;  VII  627, 
674;  VIII  375;  X  502  ; 
XI  18,  562;  XII  167. 

-  acetat  VII  629. 

-  acetylsalicylat  VI  475 ; 
XII'423. 

-  alaun  I  298. 

-  Aluminiumsilicat  VII 
628. 

-  benzoat  VII  629. 

-  bromid  VII  628. 

-  carbonat  VI  664;  VII 
563.  628;  XI  496;  XII 
423. 

-  chlorid II 124; VII627, 
628. 

-  citrat  III  365;  VI  4l2; 

VII  629. 

-  hydroxyd  VII  629. 

-  Jodid  VI  545;  VII 629. 

-  kakodylat  IX  435. 

-  laurinat  VII  516. 

-  nitrid  VIII  521 ;  XI 18. 

-  oxyd  VII   628,   629. 

-  phosphat  VII  629;  IX 
91. 

-  salicylat  VII  629;  XI 
184. 

-  salze  VII  562. 

-  Verbindungen  VII 
628. 

-  wasser,    kohlensaures 

VIII  147. 
Lithographenfirnisse  V 

548. 
Lithographie  IX  461. 

-  färben  VI  371. 

-  lacke  VII  507. 

-  tinten  XI  174. 
Lithographisches  Druck- 
papier VIII  680,  689. 

Litholecht-gelbV271;VII 
629. 

-  gelblack  VI  365. 

-  orange V 272;  VII 629. 

-  orangelack  VI  365. 

-  rot  VII  629. 

-  Scharlach  II  113;  VII 
629. 

Lithol-farbstoffeVII629. 

-  rot  II  1 13;  V  272,  275; 
VII 629;  VIII 339, 342. 

-  rotlack  VI  365. 

-  rubin  V272;  VII  629; 

VIII  334;  IX  17,  162; 
XI  204. 
rubinlacke  VI  363. 

Lithomarlith  VII  348. 

Lithophanien  XI  315. 

Lithoponell  182;  IV  128, 
180,  198,  605;  V  267, 
268,  273;  VI  45,  364, 
375,487,  708;  VII 506. 
522,  615,  617,  629, 
696;  VIII 24, 140.  179; 

IX  17;  XII  245. 


Lithosprit  VI  396. 
Littai-Ofen  IX  328. 
Litum  V  313. 
LjuNPBERGscher    Holz- 

verkohlungsofen  VIII 

548. 

-  Ofen  VI  449. 
LlVERMORE-Ofen  IX  338. 
Lix-Schützer  X  111. 
Lizari  V  308. 

Lizarol  IV  129,  143,  144, 

193. 
Lobelia  IV  50. 
Lobelienkraut  IV  63. 
Lobelin  IV  63;  VII  448. 
Loch  dorne  IV  355. 

-  pfeifer  X  644. 

-  ziegel  XI  252. 

-  zylmder  VI  254. 
Lodde  XII  3. 
Loden  I  553. 

-  wasche  VI  163. 
Loefflunds  Kinder- 
milch VIII  107. 

Loewen  VIII  681. 
Löffelbagger  VI  298. 
Löffelkraut  IV  63. 

-  öl  IX  545. 

-  Spiritus    V    601;    IX 
546. 

Löffelzündung  II  236. 
Loganin  IV  79. 
Logwood  II  541. 
Lohe  IV  256;  VI  71;  X 

620. 
Lohgerberei  VI  54,  86. 
LÖHRsche   Walzenpresse 

X  558. 
Lokalanästhetika  I  594. 
Lokalation  V  619. 
Lokalelemente  IX  628. 
Lokalisierte  Fasern  VIII 

686. 
Lokansäure  V  303. 
Lokao  III  365. 
Lo-kao  V  303. 
Lokaonsäure  V  303. 
Lokaose  V  303. 
Lokomobile  III  655. 
Lokomobilkessel  III  638. 
Lokomotivenlösche  VII 

217. 
Lokomotiv-kessel  III  638. 

-  lack  VII  502. 

-  öle  X  85. 

-  Treibach-Lagermetall 

VII  513. 
Lölingit  I  566. 
LÖNERTHsche  Molitoren 

VIII  235. 

Long  spinning  fibre  1 610. 

-  Tom  VI  296. 
Lorandit  XI  141. 
Lorbeerblätter  IV  67. 

-  öl  IX  546. 
Lorbeeren  IV  76. 
Lorbeer-fett  V  415;    VII 

516. 

-  öl   V  351,  399;  VII 
209. 

-  talg  V  419. 

LO  R  E  N  Z  EN-T I N  FOSS- 

Ofen  VIII  573. 


Lorenz'  Legierung  XII 

142. 
Loretin  III  366;  VI  542; 

XI  468. 
Lösch-decke  V  460. 

-  papiere  V  261;    VIII 
680,  684,  696. 

Löschpulver  V  460,  461. 

-  Spritzapparate  V  461. 
Lösch-Sieb-  und  Verlade- 

maschine  VII  110. 

-  trommelverfahren  für 
Kalksandsteine  VII 
362. 

-  Vorrichtungen  II  235. 
Löse-kessel  VI  5S9,  590. 

-  trommeln  X  526. 
Lösliche  Stärke  X  599. 
Losophan  VI   539,  542; 

VII  256. 
Löß  XI  212. 

-  boden  XII  326. 
Lösungen  VII  630. 

-  volumetrische  V  599. 
Lösungs-benzol    X   685, 

686,  687,  696,  705. 

-  druck,  elektrolytischer 
V  619. 

-  färben  V  153,  175. 

-  maierei  V  174. 

-  mittel  V  78,  139. 

-  wä  me  VII  630. 
Löten  VII  630. 
Löt-fette  VII  636. 

-  mittel  VII  636. 
Lotoflavin  V  301. 
Lötsalz  VII  636. 
Lötungen  IV  22. 
Löt-wasser  VII  636  ;  XII 

257. 

-  zinn  VII  185. 
Lovan  VII  637. 
Löweit  VI  573,  576,  577, 

600. 
Löwenzahn    IV   57;    VI 
553. 

-  extrakt  V  603. 
Luargol  XII  424. 
Luban  Matti  II  156. 
Lubbers  Maschine  VI 

241. 
Lucidarverfahren  VII 

565. 
Lucidol  II  391,  664;  VII 

637;  VIII  470. 
Lucifer  VII  559. 
Lucifers  XII  407. 
Ludigol  IV  185;  V  248, 

265. 
Luesan  VI  258;  VII  637. 
Luft  II  135;  V  699;  VII 

638;  VIII  6:9;  IX  158, 

639,  640;  XI  419,  424, 

434,  437. 

-  atmungsapparate    X 
27. 

-  befeuchtungs-   und 
Ventilationsanlage  VI 
238 

-  bleiche  VI  138. 

-  druckhebeapparate  IV 
288. 

-  druckzünder  II  241. 
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Luft-durchlässigkeit  des 
Papiers  VIII  684. 

-  echtheit  der  Maler- 
farben VII  693. 

-  filter,  stofflose  VI  3. 

-  flüssige  VII  637. 
Luftgas   II  207,  368;  VI 

22;  VII  210,213,  667. 

-  glühlicht  II  250. 

-  hefe  II  486;  IX  220, 
226,  227. 

-  licht  II  247. 
Luftikus  IV  108. 
Luftkalkmörtel  VIII  216. 
Luft-kühler    III  728;   VI 

660;  VII  113,  586. 

-  lacke  VII  498. 

-  lichtbad  II  129. 

-  malz  I  672. 

-  mörtel  VIII  207,  208. 

-  ozonisierung  VIII 649. 

-  pinselVI370;  1X462. 

-  pumpen  VI  262;  VII 
669;VIII94;IX275; 
XII  356. 

-  röhr  III  722. 

-  rosette  V  478. 

-  Salpeter  III  229. 

-  schifferkonserve   VII 
178. 

-  schlämmung  XI  221. 

-  Separation    II  17,  39. 

-  Stickereien  V  250. 

-  Stickstoffdünger  IV 
253. 

-  thermometer  XI  98. 

-  trockenmaschinen  IV 
110,  111. 

-  trockner  XI  426,  427. 
Lüftungsverfahren     der 

Preßhefegewinnung 
IX  220. 
Luft-verdünnungspum- 
pen  IX  275. 

-  Verflüssigungsanlage 
nach  Linde  VII  649. 

-  wasserweiche    II  435. 

-  Zerlegung  VII  652. 

-  zerlegungsapparate 

XI  6,  10,  13,  16. 
LuGiNiNsCalorimeter  III 

238. 
Luisenblau  III  621. 
Lukaslampe  II  211,  268. 
Lumenstunde  II  260. 
Lumieres  Blitzpulver  IX 

110. 
Luminal   I  606;   II    168! 

VI  392;     VII     669; 

XII  499. 
Luminescenz  VII  560. 
Lumineux  V  253. 
Luminographie  VII  565. 
Luminophore    VII     559, 

564. 
Luminous  Are  Lamp    II 

287. 
Lummer-Brodhun- 

Photometer  II  263. 
Lumpen  V  255;  VI   164; 

VII  376;     VIII    666, 
667,  684,  687,  691. 

-  kocher  VIII  668. 


Lumps  VIII  430. 
Luna-papier  IX  148. 

-  seide  V  249. 
Lungenmoos  IV  86. 
Lungenpräparate  VIII 

597. 
LUNOE-Platten  V  594. 

-  RoHRMANN-PlattenV 
594. 

-  sehe  Reaktionsstürme 
X  252. 

-  sehe   Schwefelsäure- 
theorie X  204. 

-  s  Reagens  XI  40. 
Lunker  IV  337,  413,  414, 

418,  419. 
Lunten  V  513. 
Lupanin  I  226,  235. 
Lupetazin  VII  671. 
Lupinen  I  656,  708;  IV 

224;   VI  551;   IX  14, 

198. 

-  entbitterung  VIII  606. 

-  protein    IV  518,  520. 
Lupinin  I  229,  235. 
Luppe  IV  370,  471. 
Lupulin  II  426;    IV    71, 

85. 

-  säure  II  427. 
Lurgimetall  VII  699. 
Lürmann- Mörtel  XI 

269. 

-  sehe  Schlackenform 

IV  392. 
Lustfeuerwerkerei  V  506, 

507    513. 
Lüster  XI  283,  333,  334. 

-  färben  VII  669. 

-  glasur  XI  313. 

-  Stoffe  V  255. 
Lustgas  XI  33. 
Lustrieren  V  205. 
Lutabrenner  II  248. 
Luteoglandol  XII  442. 
Luteolin  V301,  322,  323. 
Lutetium    IV    567,   568, 

570,  589. 

LuTHERscher  Eisenab- 
scheider V  357. 

Lutidine  IV  37;  1X296; 
X  667. 

Lutter  I  727. 

-  säule  I  732. 

-  wasser  I  730. 
Lux  II  260. 

-  Masse  1347;  VII  592, 
593;  X  213. 

Luxuszündhölzer  XII 

412. 
Luzerne  XI  21. 
Lycaconitin  I  156. 
Lycetol    VII    670;     IX 

164. 
Lycoctonin  I  156. 

-  säure  I  156. 
Lycoperdon  VII  671. 
Lycopodium  IV  50,   7$; 

V  514;     VII      671; 
VIII  55. 

-  säure  V  351. 

-  sporen  V  351. 
Lygosin  VII  672. 

-  Chinin  VII  672. 


LvoN-Ofen  VIII  573. 

Lyophile  Kolloide  VII 
134. 

Lyophobe  Kolloide  VII 
134. 

Lysalbinsäure  IV  490, 
500,  524;  VI  493;  VII 
131,  141,  485,  486, 
672,  707;  1X92,  177, 
180,  361,  363,  434;  X 
383,496,497,  500;  XI 
95;  XII  97. 

Lysargin  I  602;  III  695; 
VII-  672. 

Lysidin  I  590,  604;  VII 
672. 

-  bitartrat  VII  672. 
Lysin   III  296;   IV  495, 

499,  504,  505. 
Lysoform    III   699;    VII 
672. 

-  seife  III  700. 

Lysol  III  704,  705;  VI 
209;  VII  672;  X  59, 
377. 

-  seife  III  700. 
Lyssa  XI  500. 
LYSTER-Prozeß  II  648. 
Lysyllysin  IV  496. 
Lytophan  XII  449. 

M. 

Mac-Arthur-Hutton- 
sches  Goldfällungs- 
verfahren VI  339. 

Macassaröl  V  351. 

MAC-DouGALL-Ofen  VII 
386,  389,  438. 

Maceration  V  136,  142, 
601;  IX  513,  515; 
XI  399. 

Macerationsanlage  IX 
516. 

Machandel  XI  397. 

Machandricho  VI  691. 

Macheeinheit  IX  383. 

Mach's  allein  II  748. 

Macintosh  XI  519. 

Macis  IV  79. 

-  öl  IX  546. 

MACKEY-SEYMOUR-Ofen 
VII  105. 

Mac  LAGANsche  Probe 
III  579. 

Mac  LEODsches  Mano- 
meter VI  14. 

Maclurin  II  345;  V  301, 
306. 

Macomanblau   VII   673. 

Macrotin  IV  58. 

MACTEAR-Ofen   IX   698. 

Madagaskar-Kopal  II 160. 

Madapolam  I  551;  IV  91. 

Madder  V  308. 

-  flowers  V  310. 
Madeira  XII  38. 

-  weine  XII  3. 
Madiaöl  V  399. 
Madras-Cochenille  III 

580. 

-  blau  II  570. 

-  öl  V  409. 


Mafuratalg  V  418. 
Magadorgummi   VI  386. 
Maga/.mc  V  354. 
Magazin-Iampen    II   285. 

-  Schleifer  VI  434. 
Magdalarot    II    70;    VII 

670;  VIII  325,  364. 
Magdeburgergrün  1 1 1  538. 
Magen  gifte  X  54. 

-  kraut  IV  65. 

-  saft  III  375;  X  537. 
Magenta  V  274. 

-  lacke  V  278. 
Mager-kohle  V  490,  494; 

X  626,  636. 

-  milch  VIII  115;  X 
565;  XII  35. 

Magerungsmittel  XI  208. 
Magisterium-Bismuti  XII 

95. 
Magnalium    I    284;    VII 

459,  677,  678;  VIII 
48;  X  340. 

Magnes  VIII  1. 

Magnesia  I  359;  II  613; 
III  399,  443,  560;  IV 
26,  205,  226,  229,  273, 
274,  361,  362,  367, 
387,  398,  399,  400, 
426,   433,    435,    454, 

460,  461,  493,  538, 
547,  576;  V  18,  113, 
117,  170,  174,  267, 
273,  392,  585,  589, 
590,  610;  VI  6,  215, 
605,  615,  685,  704, 
708;  VII  14,348,  354, 
494,  626,  670,  680, 
681,682,683,685,687; 
VIII  52,  54,  145,  227, 
259,  260,  388,  411, 
419,  420,  485;  IX 
667;  X  131,  156,  199, 
503,  510,  618,  619, 
622,  631;  XI  267, 
270,  271,  272,  273, 
312,  322,  333,  554, 
602;  XII  247;  s.  auch 
Magnesiumoxyd. 

-  bleichflüssigkeit  II 
662. 

-  chabasit  IX  17. 

-  glasuren  VII  684. 

-  glimmer  VII  686. 

-  Goldpurpur  VIII  145. 

-  härte  VII  678. 

-  heilwasser  VIII  152. 

-  kalke  VIII  225. 

-  Manganitverfahrenlll 
398. 

-  mörtel  VII  342. 

-  nigra  VIII  1. 

-  ringe  VI  10. 

-  steine  XI  215,  262, 
270. 

-  verfahren  III  399. 

-  weiß  VI  364. 

-  zement  VII  16,  343, 
682. 

Magnesit  III  280,  304; 
V  563;  VII  16,  38,39, 
678,  688;  VIII  140, 
149,    544,    549,    550; 
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X  619,  623;   XI  248,! 
260,   263,    270,    293, 
295,    309,    312,    313, 
319,  322. 
Magnesit-Brennofen   VII 
39;  VIII  556. 

-  steine  IX  369. 
Magnesium  1331;  II  402, 

727,728,753;  III  178, 
339,  341,.  510,  608, 
695;  IV  27^,  283, 
298,   479,    540,    591; 

V  134,  510,  512,  514, 
518,  640,  645,  648, 
649,652,  656;  VI  312, 
628;  VII  28,  549, 
550,  554,  627,  673, 
682,  685;  VIII  80, 
148,  375,  377,  484, 
520;  IX  110, 111,631; 

X  145,  497,  502,503; 

XI  34,  37,  42,  49,485, 
562,  635;  XII  163. 

-  acetat  II  689;  IV  125, 
128,  147;  V  10,  18, 
188;  VII  678;  X  616, 
619. 

-  acetylsalicylatXII423. 

-  aluminat  XII  103. 

-  Aluminium-Legierun- 
gen VII  549,677,678. 

--Silicat  IV  608;  VI 
708;   X  524. 

Zink-Kupfer- 
Legierungen  VII  678. 

-  ama'gam  IX  359,  420. 

-  äthylsulfat  V  638. 

-  aurat  VI  357. 

-  bicarbonat  VII  680, 
681;  VIII  44;  XI  49, 
586.' 

-  bisulfit  VII  688. 

-  borate  II    730,    743; 

V  561;  VII  678. 

-  bromid  VII  678;  VIII 
426. 

-  Calciumcarbonat    VII 

679,  681. 

-  carbid  VII  673. 

-  carbonat  II  411,  412, 
696;  III  539,  749;  IV 
125,237,272,545,553; 

V  18,  113,  114,  156, 
271,588,  606;  VI  614, 
708;  VII  23,  31,  38, 
45,205,209,210,678, 

680,  682,  684;  Villi 
52,  53,  137,  140,  143, 
151,187,227,420,619,1 
672,  703;  IX  8,  111; 
X  64,  170;  XI  210,' 
553,  554;  XII  179, ! 
247. 

-  carbonat  -  Kalium- 
bicarbonat    VIII  420. 

-  chlorat  III  451. 

-  Chlorid  II  124,  172, 
411,415,689;  III  224, 
281,331,389,398,399, 
400,  401,  602;  IV  48, 
260,  271,  366,  487;  V 
188,560,561,563;  VI 
21,  26,  28,  138,  163, 


569,570,576,578,587, 
589,  602,  605,  621, 
647,  677;  VII  16,  39, 
199,354,355,440,520, 
566,674.675,678,680, 
681,  682,  684,  685, 
687,  688;  VIII  151, 
394,419,420,426,436, 
447,448,450,451,502, 
504,584,692,701;  IX 
17,  25,  28,  173,  703, 
704;  X  134,328,391, 
496,528,582,615,618, 
620,  622,  623;  XI  49, 
140,266,481,491,550; 
XII  429,  449. 
Magnesium-citrat  VII 
682;  XII  432. 

-  fackeln  V  518,  519. 

-  ferrit  VII  681. 

-  fluat  VII  370. 

-  fluorid  VII  675. 

-  glycerophosphat  VII 
685. 

-  hydrosilicat  IV  723; 
XI  531. 

-  hydroxvd  III  623;  VI 
615;  VII  35,  681,682, 
684,  688;  X  160,328, 
383,  620;  XI  631. 

-  hydroxydcarbonat  V 
642. 

-  hypochlorit  II  662; 
III  466;  VII  682;  XII 
449. 

-  Jodid  VI  535. 

-  Kalium -Natrium- 
chlorid  VII  675. 

-  kontakt  V  640. 

-  lactat  VIII  137. 

-  legierungen  \'II  678. 

-  leuchtfackeln   V  518. 

-  leuchtsatz  V  519. 

-  licht  V  514;  IX 
109. 

-  metasilicat  VII  686 

-  molybdat  VIII  181, 
200. 

-  Natriumsulfat  VII 
687. 

-  nickelsilicat  VIII  485. 

-  nitrat  VI  9;  VII  682; 
IX  682;  X  619. 

-  nitrid  III  608;  VII 
673,  682;  VIII  377, 
520,  521. 

-  oleat  I  498;  IV  687; 
VII  682;  VIII  584; 
IX  448. 

-  Oxalat  VIII  420,  608, 
619. 

-  oxychlorid  III  401; 
VII  675,  681,  682, 
683;  IX  704;  X  618. 

-  oxyd  III  180;  IV  125, 
317,  583;  V  158,165; 
VII  480,  671,  675,681, 
683,  684;  IX  310, 
498,656;  X  170;  XII 
316;  s.  auch  Magnesia. 

-  palmitat  VIII  663. 

-  perborate  II  666,  750; 
VII  684. 


Magnesium-perhydrol  II 
664;    VII    678,    685. 

-  permanganat  VII 
678. 

-  peroxyd  VII  210,678, 
684;  XI  661. 

-  phosphate  IV  261 ;  VI 
30;  VII  685;  IX  73, 
91. 

-  phosphorweinsaures 
I  1. 

-  pikrat  IX  115. 

-  polysulfide  VII  688. 

-  purpur  V  165. 

-  pyroarsenat  I  567. 

-  pyrophosphatVII685, 
688;  IX  80. 

-  resinat  VII  685;  X 
432,  435. 

-  rhodanid  IX  498. 

-  salze  IV  271;  VIII 
430;  X  600,  617;  XI 
385. 

-  sikkative  X  435. 

-  Silicate  VII  354,  685, 
687,  706;  VIII  227; 
X  88,  383,  524. 

-  silicide  I  331. 

-  silicofluorid  V  574; 
VII  681. 

-  stearat  X  616,  617. 

-  sulfat  11124.411,538, 
662;  III  147;  IV  49, 
498,  509,  734;  V  21, 
126,188,333,560,561, 
562,563,564,636,637, 
662;  VI  105,573,596, 
621 ;  VII  20,  39,  265, 
331,354,355,480,566, 
674,681.682,683,684, 
685,  687,  688;  VIII 
125,146,150,151,426, 
431,447,448,461,469, 
584,  636;  IX  13,  17, 
91;  X  125,  156,  157, 
619;  XI  140,210.266, 
385,483,550;  XII 193; 
s.  auch  Bittersalz. 

-  sulfhydratVII328;  IX 
350,  498. 

-  sulfid  VII  675.  688. 

-  sulfit  VII  688;  X 
170. 

-  suneroxyd  II  663, 
664;  III  694;  VI 
469;    VIII   469     703. 

-  tartrat  XII  72. 

-  thiosulfat  VII  688. 

-  Verbindungen    VII 
678. 

-  wismutnitrat  IV  577. 

-  wolframat  XII  109. 

-  Zink-Legierungen  VII 
678. 

Magnesius  lapis  VIII  1. 
Magnetapparate    V   356, 

357. 
Magnete  IV  355. 
Magneteisen-erz  IV  364, 

365;  VII  24. 

-  stein  III  783;  IV  226, 
361,  363,  365,  449, 
490;  VIII  1. 


Magnetit  IV  490,  536, 
541;  VII  669;  X331; 
XI  551. 

-  anöden  VII  469. 

-  elekiroden  II  276;  III 
408,  411;  IV  491. 

-  lampen  II  287. 

-  schlicker  X  623. 
Magnet-kies  IV  493;  VIII 

139,  485,  512;  X  209. 

-  stähle  VIII  194. 
Magnocid  XII  449. 
Magnoliametall  VII  514, 

688. 
Mahagonibraun   IV  606. 
Mahlanlage  IV  235,  236; 

VI  582. 
MAHLERsche  Bombe  III 

239. 

-  sches  Nafkacasein  VII 
708. 

Mahl-gänge  II  22;  IV 
597;  V  358;  VIII 
211;  X398;  XII  152, 
158. 

-  holländer  III  314, 
315. 

-  pfannen  VI  302. 

-  scheibenmühlen  XII 
152. 

-  stuhl  VIU  235. 
Mahulabutter  V  418. 
Mahwabutter  V  418. 
Maia  VIII  106. 

i  Maiblumenaroma  IX  6. 
i  Maibutter  V  423;  X 

560. 
Maiglöckchen-extrakt  IX 

9. 

-  öl  IX  6,  7. 

-  wurzel  IV  57. 
Maigrün  III  538. 
Maillechort  VII 689;  VIII 

480,  484. 

Mainzer  Fluß  IV  304. 

Mais  I  653,  707,  711;  II 
392;  VI  551,  553;  VII 
671;  1X143,197,  198, 
205,  206,  223,  225, 
228;  XI  388,  390. 

-  brennerei  I  706,  732. 
Maisch-bereitung   I  682, 

703. 

-  blasen  I  727. 
Maische  I  686,  696,  707, 

765,  770,  771,  772; 
II  463,  464,  465,  467, 
522,  552;  VIII  288; 
XII  5. 

-  filter  11460,462,  471. 

-  kolonne  I  727,  729. 

-  mühle  I  685. 

-  pfanne  II  460. 

-  prozeß  I  661. 

-  regulator  I  730. 

-  rückstände  I  761. 

-  verfahren  II  468. 

-  wasser  I  661. 
Mais-keime    V    349;    X 

594;  XII  370. 

-  malz  I  671. 

-  mehl  V  105;  VI  184. 

-  narben  IV  72. 
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Mais-öl  V  349,  351,  353, 

403,  438.  546,  548; 
X  351,  352,  541,  550, 
551,  559,  562,  594, 
595. 

-  sprit  IV  732. 
Maisstärke  I  643;  111  148, 

752,  766;  IV  122;  V 
126;  VII  18;  VIII  130; 
X  5S2,  584,  593,  599, 
602,  604,  606. 

-  dextrine  III  769. 

-  industrie  III  772. 
Mais-stengel  VII  325. 

-  stroh  XI  43. 
Maizena  VIII  304;  X 

596. 

-  säure  IV  72. 
MAJERT-Zellen  I  176. 
Majolika  VII  30;  XI  207. 

-  emaille  IV  5d5. 

-  glasur  IV  552. 
Majoran  IV  62,  64. 

-  öl  IX  546. 
Makassaröl  V  418. 
Makatea-Phosphat  IV 

229. 
Makayaöl  V  414. 
Maklurin-kalk  V  306. 

-  Natrium-Calciumsalz 
V  307. 

Mako  II  190. 
Malabar-Cardamomenöl 
IX  533. 

-  Lemongrasöl  X  544. 

-  talg  V  418. 
Malachit  IV  608;  VII  379, 

478,  479. 

-  grün  II  11,  185;  IV 
140,  141,  142,  171, 
173,  175,  180,  191, 
200,  201;  V  217,  244, 
252,  261,  270,  273, 
282,  288.  293;  VI  201, 
548;  VII  689;  VIII 
617,  636;  X  375;  XI 
171,    172,    190,    403, 

404,  408. 
Malaiischer  Campher  IX 

532. 
Malakin  IX  55. 
MALAM-Trommel  VI  19. 
Malarin  IX  55. 
Malate  XII  47. 
Malbec  XII  3. 
Malden-Guano  IV  227. 
Maleinsäure  II  400;   VII 

142;  XI  512. 

-  anhydrid  I  533. 
Maler-druck  IX  460. 

-  färben  V  353;  VII 
689. 

-  emaille  IV  552,  553. 

-  kreide  IV  603. 

-  letm  VI  48;  IX  25. 

-  leinwand  V  562. 

-  stich  IX  460. 
MALETRA-Ofen  VII  386, 

388;  X  215. 
Maletto  VI  123. 
Malgründe  VII  713. 
Mallardit  VIII  16. 
Mallebrein  VII  715. 


Mai  i  lT-BOULOUVARD- 
scher  Ammoniaksoda- 
Prozeß  VIII  411. 

Malletrinde  VI  66,  69,  70, 
71,  123. 

Mallotoxin  V  308. 

Malmittel  VII  698. 

Malonal  IV  1;  VII  715. 

Malon-ester  1268;  III 501; 
VII  715;  VIII  377. 

-  säure  1533,658;  II 167; 
VII  715;  1X93;  XII 
330,  359. 

Malonylharnstoff  II  167. 
Maltase  V  329,  335,  678; 

VI  677;  VII  715;  VIII 
294. 

Maltodextrin  III  750. 

Maltoglucase  VII  715. 

Maltol  VI  445. 

Maltonweine  XII  1. 

Maltose  I  644,  682,  752, 
765;  III  574,  784;  IV 
151;  V329,  334,  335, 
585;  VI  289,  677,  6^5; 

VII  33,  715;  VIII 129, 
130,288,289,292,294; 
IX  207,  218;  X  582, 
583,  599;  XI  504;  XII 
46,  452. 

-  Dextrine  III  784. 
Maltyl  VII  716. 
Malvasier  XII  3. 
Malven  V  314. 

-  blätter  IV  67. 

-  bluten  IV  72. 

Malz  I  669,  672;  II  432, 
444,445,446,447,452, 
456,467,521,  532;  III 
290;  VII  716;  VIII 
130,288,294;  1X197, 
208,  212;  XI  397,  442, 
425,  429;  XII  1. 

-  bereitung  I  662,  664; 
II  431.  443,  447,450. 

-  bier  II  507,  508,  518. 

-  diastase  VII  716. 
Mälzen  II  431,  441,  442; 

IV  117. 
Malz-entkeimungs- 
maschine  II  458. 

-  essig  IV  732,  754. 

-  extrakt  I  257;  II  536; 
IV  117;  V  585,  604; 
VI355;  VII  716;  VIII 
297.  607;  XI  461,  467. 

-  kaffee  VI  553. 

-  keimeVIII131;IX198, 
199,225,228,229,238; 
XII  370. 

-  kraftbier  II  518. 

-  mehl  III  784. 

-  putzmaschine  II  458. 

-  quetsche  I  673. 

-  schrot  II  459;  VIII 
133;  IX  207. 

-  tropon  XI  468. 

-  zucker  I  712;  VII  33, 
715;  VIII  129,  131; 
IX  207;  X  599. 

Mammut-bagger  XII  337. 

-  pumpe  VIII  178;  IX 
274;  XII  336. 


Manamyrin  II  159. 
Manchesterbraun  V  244, 

293;  VII  716;  1X62; 

XI  200 
Mandarin  VII  716. 
MandarinenölII333;VIII 

530;   IX  5,  546,  623. 
Mand.ln  IV  79. 
Mandelöl  III  584;  V  354, 

409,411,522,613;  VII 

203,   204;    VIII   583; 

IX  477,  489  546. 
Mandelsäure   V   30;    IX 

295;  XI  470. 

-  Antipyrinsalz  I  592. 

-  menthylester  VI  678. 

-  nitril  VI  678. 

-  nitrilglucosid  I  421. 

-  phenetidid  I  422;  IX 
55. 

-  tropin  VI  469. 
Mandel-schalen  VII  62. 

-  seife  X  375. 

-  sirup  V  605. 
Mandrins  IV  102. 
Alanele  resen  II  159. 
Manelemisäure  II  150. 
MANFRIED-Element  IX 

665. 

Mangabeira  VI  697. 

Mangan  I  329,  334;  III 
277,278,524,679;  IV 
237,283,326,333,344, 
348,350,355,356,357, 
373, 379, 390, 400, 403, 
405,408,409,410,411, 
419,421,425,433,434, 
435,436,437,438,448, 
449,450,454,455,460, 
461,465,466,468,469, 
470,475,  477,  485;  V 
159;  VI  312,  683;  VII 
25,  26,  27,  231,  535, 
542,  543, 547, 549, 550, 
566;  VIII  1,8,31,71, 
194,201,207,482,484, 
515,  520;  IX  84,  435, 
489,  713;  X  339,  430, 
502;  XI  103,  551,562, 
605,  638;  XII  l'/8. 

-  acetat  IV  273;  VIII  9, 
16;  X  431,  433. 

-  aluminate  V  157. 

-  Aluminium-Kupfer- 
Legierungen  VIII  8. 

-  Aluminium- 
Legierung  VII  549. 

-  Antimon  VIII  7. 
Manganate  VIII  14. 
Manganatschmelze    VIII 

20,  25. 
Mangan-bakterien  XI 582. 

-  bister  I  448;  IV  93, 
99, 128, 170,  185,  191 ; 

V  180,  192,  247;  VIII 
6,  11,  24. 

-  blau  VIII  143. 

-  blende  VIII  16. 

-  Bor  I  330,  334. 

-  borate   II   128,    744; 

V  545,  549,  550,  553 ; 
VII  503;  VIII  9,  11;  X 
431,432,433,435,436. 


Mangan-braun  IV  610; 
VII  506;  VIII  6,  146. 

-  bronzen  I  334;  VII 
547;  VIII  7,  8. 

-  carbide  I  334;  III 
276,  278;  VIII  1,  10. 

-  carbonat  IV  273;  VII 
197,  560;  VIII  3,  6, 
10,  11,  12,  13,  16, 
47;  X  431,  433. 

-  carbonyl  VII  55. 

-  Chlorid  III  398,  399; 
IV  273;  V  663;  XI 
123. 

-  chlorür  III  475,  535. 
IV  125,  170;  V  247; 
VII  566;  VIII  6,  9, 
10,  11,  12,  13,  14, 
24,  47,  416. 

-  chrom  I  330;  VIII  7. 

-  Chromat  VIII  5,  1 1 ; 
IX  147. 

Mangandioxyd    II    128; 

VII  28;  VIII  2,  3,  11, 
12,  13,  17,  18,  634; 
1X21;  X501;  XI  39, 
178,  339,  660;  s.  auch 
Braunstein  und  Man- 
gansuperoxyd. 

-  anöden  VIII  12,  15. 

-  hydrat  VIII  11,  12, 
15. 

-  sulfat  VIII  635;  XI 
185,  192. 

Mangandisulfid  VIII   17. 
Manganeisen  IV  485;  X 
313. 

-  carbide  IV  412;  VIII 
10. 

-  erz  XI  638. 

-  präparate  IV  522. 
Mangan-erze  III  378;  IV 

358,362,364,365,454; 

VIII  2,  4. 

-  färben  VII  712;  VIII 
5. 

-  farbkörper  V  176. 

-  firnisse  V  548. 

-  glänz  VIII  16. 

-  glaskopf  VIII  2. 

-  glasur  XI  340. 

-  grün  II  174;  VIII  6, 
144. 

-  Hartmessing  VIII  8. 

-  harzseife  XI  334. 

-  heptoxyd  VIII  15,  17. 

-  hydroxydul  XI  4. 

-  hypophosphit  V  605. 
Manganimetaphosphat 

VIII  6. 
Manganin  VII  553;  VIII 

8,  512,  572;   XI  103. 
Mangani-oxyd  VIII  12. 

-  salze  IX  30,  107. 

-  Silicat  VIII  14. 
Manganismus  VIII  9. 
Mangani-sulfat   VIII   12, 

14,  635. 

-  sulfid  VIII  17. 
Manganite  IV  362;  VIII 

2,  3,  6,  13. 
Mangan,  jodbehensaures 
II  205. 
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Mangan-kupfer  I  334; 
VIII  4,  5,  7,  482. 

-  Kupfer-Legierungen 

VII  547. 

-  laugen  III  381. 

-  legierungen  VIII  7. 

-  leinölfirnis  VII  624. 

-  linoleat  V  545;  VIII 
11;  X  347,  433. 

-  manganiteVIII14;XI 
582. 

-  Messing  VIII  8. 

-  Neusilber  VIII  8,  482. 

-  Nickel  VIII  8. 

-  Nickel-Legierung  VII 
530. 

-  nitrat  IV  273;  V  175; 

VIII  11,  13,  14,  15; 
X  431. 

-  nitrid  VIII  520. 
Mangano-ammonsulfat 

VIII  635. 

-  borat  II  748. 

-  Chlorid  VIII   10. 

-  Chromat  III  535. 

-  hydroxyd  VIII  12. 
Mangan-oleat  V549;  VIII 

11,  12,  584. 
Mangano-manganit  VIII 
12. 

-  manganioxyd  VIII 13. 

-  metaborat  II  744. 

-  orthoborat  II  744. 

-  oxyd  VIII  12. 

-  Silicat  VIII  14. 
Manganosit  VIII  12. 
Mangano-sulfat  VIII  12, 

14,  15,  16. 

-  sulfid  VIII  16. 

-  tetraborat  II  744. 
Msngan-oxalat  VIII   12, 

13,  619;  X  431. 

-  oxyd  II  174,  612;  V 
153,154,157,160,161, 
166,167,169,171,173, 
174;VII521,558,691; 
VIII  2,  12,  13,  18, 
146,252,394,626;  IX 
74,  432,  666,  667;  X 
282,306,  431,510;  XI 
248,  249,  310,  332. 

-  oxyde  IV  304,  360, 
548,  550;  VI  675. 

-  oxydhydrat  IV  362, 
677;  V  548,549,550; 

VIII  3,  6,  13,  146;  X 
431,  433. 

-  oxydpermutit    IX  19 
Manganoxydul    III   278 

IV  349,  358,361,372 
379,  358, 399,  400,  408 
414,415,433,435,436 
437,448,449,454,455 
548;  VII  35;  VIII  1 
3,  12,  13,  48,  259,  260 

IX  620;  XI  582,660 

-  hydrat  VI  404;  VIII 
13,  15,  16. 

-  oxyd  VIII  12,13;  XI 
343. 

Mangan-pepton  IX  15. 

-  permutit  XI  580,  583. 

-  peroxydsilicat  VII  55. 


Mangan-phosphat  V  157, 
176;  IX  93. 

-  pyrophosphat  V  176. 

-  resinat    V   545,   549; 

VII  503;  VIII  11,  Ib, 
16;  X  432,  433,  434, 
436;  XI  183. 

-  rhodanür  III  623. 

-  rot  V  174. 

-  salze  V  246;  VI  672, 
686;  VII  620;  VIII 
47;   IX  667;  XI  581. 

-  samtbraun    IV    609; 

VIII  6. 

-  säure  VIII  9,  17,  18. 

-  schäum  VIII  3. 

-  schwarz  VIII  146. 

-  schwärze  VII  24. 

-  seifen  VII  703. 

-  sikkative  V  548,  553; 
X  433,  436. 

-  Silber  VII  528. 

-  Silicate  IV  412;  XII 
193. 

-  Silicium  I  330. 

-  spate  IV  362;  VIII 
3,  6. 

-  stähle  IV  350,  355. 

-  sulfat  IV  125,273;  V 
160;  VI  685;  VII  486, 
563,  566;  VIII  9,16, 
47,634,635;  IX  147; 

X  306;  XI  4,  334, 
552. 

-  sulfid    IV   345,    348; 

VII  27,  565. 

-  sulfide  VIII  1,  12,  13, 
16,  394. 

-  superoxydll  174,327, 
748;  III  381,  451;  IV 
125,  128,541;  V  621; 
VI  343,  404,  666,  687; 

VIII  47,  394,  421,  634, 
635,  638;  IX  73,  110, 
124,362,379;  X  117; 

XI  192;  s.  auch  Man- 
gandioxyd und  Braun- 
stein. 

-  tantalat  XI  93. 

-  tartrat  IV  273. 

-  tetrachlorid  VIII   13. 

-  titan  I  329,  330. 

-  trichlorid  VIII  13. 

-  trioxyd  VIII  15,  17. 

-  Vanadium-Stähle  XI 
513. 

-  Verbindungen  V  548; 
VIII  9,  629. 

-  Vergiftung  VIII  9. 

-  violett  VIII  6,  145. 

-  vitriol  III  535. 

-  weiß  VIII  6. 

-  widerstandsmetalle 
VIII  8. 

-  wolframat  XII  98, 99. 

-  zeolith  XI  581. 

-  zink  I  334;  VIII  7. 

-  zinn   I   334;  VIII  7. 
Mange  I  547. 

Mangel  I  548. 
MANQERscher  Rekupe- 
rator VIII   538,   539. 

-  Ringofen  VIII  549. 


MANGERscher  Wasser- 
glasofen VIII 545,  546. 

Manglerrinde  VI  70  123. 

Mangoblätter  VI  71. 

Mangold  XII  325. 

Mangrovenrinden  VI  66, 
69,  70,  71,   87,    123. 

-  extrakt  VI  130. 
MANHES-Konverter  VII 

416. 
Manigoba  VI  699. 
Manihot-kautschuk  VI 

699,  702. 

-  öl  V  399. 
Manila-Elemi  II  159. 

-  Elemiöl  IX  538. 

-  hanf  V  257;  VIII  25, 
666,  667. 

-  Kopal  II  160,  161; 
VII  22,503,  506,511, 
626;  IX  136. 

-  kopallacke  X  435. 

-  papier  VIII  691,  696. 
Maniok  X  597. 
Manioka  I  655,  708;  IX 

198. 

-  mehl  X  597. 
Manlys  Kopierverfahren 

IX  147. 

-  Ozobromdruck  IX 
147. 

Manna  IV  88;   VIII  26; 

IX  60. 
Mannan  VI  552. 
Mannasirup  V  605. 
MANNESMANN-Brenner 

II  220. 
Mannheimer  Gold  VIII 

26,  32. 

-  Kontaktofen  X  309. 

-  Salzsäureofen  IX  699. 

-  Schwefeltrioxyd- 
darstellung  X  308, 
310. 

Mannit   I   689;    II   154; 

III  146,  147,  151;  IV 
84,  85,  88,  223;  VIII 
26,  288,  289;  IX  490; 
XII  6,  96. 

-  bakterien  XII  12. 

-  borsäure  IV  29. 

-  gärung  XII  55. 

-  phosphorsäure    IV 
519, 

Mannol  III  266. 
Mannose  VI  414;  VII  33. 
Manol  I  125. 
Manometer  VIII  26. 
Manöverpulver  V  77. 
Mansarde  IV  103. 
Manschettendichtungen 

IV  27. 
Mansfelder  Rohschlacke 

VII  396. 

-  Rohstein  VII  396. 

-  Rundofen  VII  401. 

-  Schachtofen  VII  401. 

-  Trommelkonverter 
VII  417. 

Mantelseiher  V  366. 
Manualdruck  IX  477. 
Maracaibobalsam  II  148; 
IX  536,  537. 


Maranta-stärke  IV  87;  X 
602. 

-  wurzeln  X  597. 
Marasch-Beeren  V  311. 
Maraschino  XI  398,  400. 
Marattifett  X  544. 
MARCOTTYscheFeuerung 

V  479. 
Marderpelz  V  259. 
Maremmen  II  731. 
Maretin  VIII  27. 
Margarin  X  557. 
Margarine  V  405, 595;  VII 

182,518;  VIII  27,171; 
X  536,  537,  541,  550, 
561,  563,  577. 

-  butter  X  563. 

-  d'arachide  X  549. 

-  formmaschinenX575. 

-  gesetze  X  578. 

-  schmalz  V  424;  X 
576. 

Margarinsäure  V  426. 

Margo  -  Druckschreibver- 
fahren VI  373. 

Margol  X  566. 

Margos.iöl  V  399. 

Marienbader  Salz  V  610. 

Marienglas  IV  602. 

Marinaden  VII  181. 

Marine-blau  1358;  II 120; 
IV  140,  141,  146,  179; 

V  222.  244;  VIII  27. 

-  leim  VII  14,  15. 

-  packung  VIII  660. 

-  Schmieröl  IV  700. 
Marinieren  VII  158,  180. 
Marionit  XII  168. 
MARiOTTEsche  Flasche 

IV  742. 

Maripafett  V  414. 

Marius  OTTOscher 
Ozonapparat  VIII 774. 

Markasit  II  584,  760;  IV 
493;  X  125,  209,  210, 
331,  625. 

Markircher  Artikel  V  228. 

Marmeladen  VII  172. 

Marmor  IV  29;  V  178; 
VI  224;  VII  38,  39, 
202, 345, 350,  352, 354, 
681, 705;  VIII  149,217; 
IX631;X396;XI217, 
245,248,249,292,294, 
309,312,313,319,339, 
340,  559. 

-  beize  V  177,  178. 
Marmorellanpapiere  V 

262. 
Marmor-färbung  V  177. 

-  filter  XI  556. 
Marmorierte  Seiten   X 

367. 
Marmoritpapiere  V  262. 
Marmor-kalk  X  435. 

-  kalkfarbe  VII  768. 

-  kreide  IV  603. 

-  künstlicher  VII  681. 

-  papiere  VIII  687,  696. 

-  pulver  VII  16. 

-  seidenpapiere  V  262. 

-  steinpresse  VII  374. 

-  wachs  IV  717. 
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Marmor-zement  VII  343, 

351;  VIII  215. 
Marokkoleder  VI  103. 
Marquard-Masse  XI 

106. 
Marron   III   85;   V  243, 

244,252;  VI  548;  VI  11 

27. 

-  lacke  V  27S. 
Marsala  XII  38.      ' 
Marschschaf  XII  117. 
Marseiller  Öfen  VIII  340. 

-  Presse  V  369. 

-  Seife  V  230,  263,  265, 
274, 408;  VII  207, 208, 
321;  IX  457;  X  369; 
XI  136. 

Mars-gelb  VIII  141. 

-  rot  II  98;  VIII  27. 
Martamit  XII  167. 
MARTENS-Maschine    VI 

710. 

-  Polarisationsphoto- 
meter IX  130. 

-  Spiegelapparat  II  267. 
Martensit   VI   330,    346, 

347,  350,  352. 
Martineisen  IV  396. 

MARTIN-GRAFTONSCher 

Apparat     für     Ruß- 
gewinnung VII  73. 

MARTlNI-HÜNEKEScheS 

Druckförderverfahren 

V  458. 
Martiniquerum  XI  393. 
MARTIN-Ofen  IV  440. 

-  sehe  Rostreinigung  V 
474. 

-  sches Verfahren  X  592. 
Martin-schlacke  IV  364, 

365. 

-  stahl  IV  464;  XI  177. 
Marti usgelb   V   293;    VI 

211;  VIII  27, 328, 358, 

364,  525,  527. 
Marua  VI  386. 
Marzemino  XII  3. 
Marzipan  IV  79. 
MÄRZ-Ofen  IV  443. 
Maschinen-bronzen  III 

136;  VII  471;  XI  206; 

X  53. 

-  druck,  photographi- 
scher IX  155. 

-  fette  VIII  171,  176; 
X  87 

-  formtorf  XI  362. 

-  glasur  VII  506. 

-  glattes  Papier  VIII 
696. 

-  melken  VIII  94. 

-  öle  IV  668,  698,  699, 
710;  VI  404;  VIII  27; 
X  84,  95. 

-  pappe  VIII  698. 

-  riemenleder  VI  94. 

-  teile  III  136;   V  575. 

-  torf  XI  364. 
Masern  X  428. 
Masons  Erz  X  210. 
Masse  IV  21. 
Massenwirkungsgesetz  IV 

46;  VIII  27. 
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Masse-Schlag-  oder  Knet- 
maschine XI  222. 

Massicot  11697,711;  VIII 
142. 

Masticinsäure  II  162. 

Masticolsäure  II  162. 

Masticonsäure  II  162. 

Masticoresen  II  162. 

Mastikator  VI  704. 

Mastisol  VI  28;  VIII  28. 

Mastix  I  627;  II  162; 
IV  50,   509;   V  606; 

VII  14,  15,  208,  504, 
506,  698,  706;  VIII 
28,  35;  IX  459;  X 
706;  XII  133. 

-  kitt  VII  15. 

-  lack  VII  506. 

-  öl  IX  546. 
Mast-kalbfelle  VI  63. 

-  schlempeverfahren  I 
684. 

-  Staphylokokken  XI 
504. 

Masut  III  35,  52;  IV  664, 

668;  VIII  28. 
Matachira-Phosphat  IV 

229. 
Mataderos  VI  63. 
Mate  I  257;    IV  50,  68; 

IX  288. 
Material-raum  V  193. 

-  träger  V  194. 
Materna  VIII  28. 
Mather-Kier  VI  145. 

-  Platt  I  458;   IV  112. 
MATHESiUSsche   Möller- 
berechnung IV  401. 

Maticin  IV  68. 
Matico  IV  50. 

-  blätter  IV  68. 
Matka  IV  715,  717. 
Matlockit  II  709. 
Matreier  Ofen  III  190. 
Matrizen  IV  355;  V  576. 

-  papier  VIII  696. 
Mattan  VIII  28. 

-  milch  VIII  28. 

-  präparate  VIII  28. 

-  puder  VIII  28. 
Matt- brenne  V  634. 

-  celloidinpapier  IX 
142. 

Matteine  VII  503. 
Matteis  VI  634. 
MATTER-Äpparat  VI  156. 
Matte  Wetter  X  641. 
Matt-farben  VI  369. 

-  glas  II  230. 

-  glasuren  XI  295,  313. 

-  gold  VII  510. 

-  lacke  VII  507;  1X485. 
Mattine  VII  503. 
MATUSCHEKsches  Bad  V 

644. 
Mauer-mörtel    VI      349 

VIII  223. 

-  Salpeter  III  229. 

-  steine  VII  373. 

-  ziegel  XI  252,  257. 
Mauken  XI  221. 
Maulbeer-saft  V  604. 

-  seide  X  339. 


Maulbeer-sirup  V  605. 

-  spinner  X  339. 
Mäules Reaktion  III  336; 

VI  419. 
Maultierhäute  VI  64. 
Maul-  und  Klauenseuche 

X  428,  429. 
MAUMENEsche   Probe  V 

431. 
Mäuseln  des  Weines  XII 

56. 
Mäusetyphusbacillen     X 

62. 
Mauvein  I  459;  II  69;  V 

292,  297;  VIII  631;  XI 

402. 
Maxeconmühle   IV    233, 

236;  VIII  236. 
Maximale  Feuchtigkeit  XI 

545. 
MAXIM-Geschützpulver 

V  77. 
MaximumthermometerXI 

100. 
Mayers  Reagens  III  577. 
Mayonnaisen  VII  183. 
Mazun  VIII  104. 
MEARSsches  Chlorations- 

verfahren  VI  306. 
Mechanikerlacke  VII  507. 
Mechanische  Muffelöfen 

VIII  554. 

-  Schachtöfen  VIII  542. 
Meconsäure  VIII 364,  585. 
Medaillen-bronzen  III 

136. 

-  leim  VI  48. 
Median  VIII  681. 
Medikamentöse  Seifen  X 

376. 

Medinal  I  606;  IV  3;  VI 
392;  VIII  28. 

Medinaperle  I  259. 

Mediterranes  Drogen- 
reich IV  50. 

Medizinische    Seifen    III 
700. 

-  Spiritusarten  V  600. 
Medulla-Phosphate  IV 

228 
Meer  VI  534. 
Meergrün  III  538. 
Meerschaum  II  239;  VII 

196,  678,  685,  687;  X 

524. 

-  künstlicher  VII 
355. 

Meerschweintran  V  353, 

354,  422. 
Meerzwiebel'l660,720;X 

61,  62. 

-  essig  V  602. 

-  honig  V  606. 

-  sirup  V  605. 

-  tinktur  V  602. 
Mehl  II  15,  122;  III  148; 

IV  125,  182;  V  117, 
120,121,238,  595;  VI 
55,73,74,109,195,295; 
VIII  28, 107,304,535; 
1X24,25,27;  XI  275. 

-  extrakteure  X  592. 

-  kleister  VII  19. 


Mehl-pulver  V   72,   512, 
513. 

-  roststäbe  V  469. 

-  Sorten  VI  182. 

-  verdickungIV164,165. 
Mehrbildnersysteme   IV 

740. 
Mehrfarbendruck  1X481. 
v.  Mehrinos  Kindernah- 

rung  VIII   107. 
Mehrkörper-verdampfer 

XI  440. 

-  Wasserdestillierappa- 
rat III  729. 

Mehrphasenöfen  VIII 561. 

MEHRTENS-Rost    V  471. 

Mehrwalzentrockner  XI 

464. 
Mehudi  V  307. 
MEIDINOER-Element  V 

620. 
Meiler  VI  446;  XI  233. 

-  kohle  VI  443. 

-  Öfen  VIII  540. 

-  teer  IX  11. 

-  wasser  VI  447. 
MEiSER-OfenIV533,534. 

-  scher   Kammer-Ring- 
ofen VIII  555. 

Meißel  IV  355;  V  576. 
Meißner  Kacheln  XI  284. 

-  grün  V  160. 

MEiSTERsches  Milch- 
trocknungsverfahren 
VIII  113. 

Meisterzünder  II  240. 
Mekkabalsam  II  149;  IV 

50. 
Mekonidin  IV  89. 
Mekonin  I  249;  IV  89. 
Mekonsäure  1598;  IV  89. 
Mekonsaure  Opium- 

alkaloide  VII  516. 
Melakonit  VII  485. 
Melam  III  205. 
Melamin  III  609. 
Melangen  V  247. 
Melangeur  VI  560. 
Melanglanz  X  440. 
Melanocerit  IV  569. 
Melanochroit  III  519. 
Melanogen-blau    V   236, 

237,    238;    VIII    28, 

315;  XII  130. 

-  farbstoffe  X  175. 
Melanoidinsäure  III  296. 
Melantherin  VIII  29. 
Melanthren  VIII  29. 
Melasse    I  7(5;    II   406; 

VI  75,  619;  VII  487, 
490,520;  VIII  53,  556, 
609;  1X198,200,225, 
229, 23 1 . 238. 239, 247; 
X  60,89;  XI  51,266, 
394,448;  XII  369,385, 
398. 

-  brennerei  I  714,  735, 
763. 

-  entzuckerung  VIII 
599;  XII  388. 

-  fuselöl  I  424. 

-  kohle  VII  86. 

-  mischfutter  XII  370. 
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Melasseschlempe  II  406; 
111  149,  598,  599. 

-  dünger  I  761. 

-  kohle  I  762. 
Melasse-schnitzelXII342. 

-  sirup  X  98,  100. 

-  Spiritus  1738;  IV  732. 
Meldolablau  IV  175;    V 

244,  298;  VI  211;  VIII 

29,  329,  624. 
Meldometer  XI  102. 
Meldon    stone    XI    288. 
Melee  VII  52. 
Melen  X  632,  633,  657. 
Melibiase  V  335. 
Melieren  VIII  673. 
Melierte  Papiere  VIII  696. 
Melierterze   II   649;   VII 

427. 
Melilith  VIII  259. 
Melilotol  X  566. 
Melinit  V  107,  521. 
Meliponenvcachs  XI  538. 
Melissen-blätter    IV    68. 

-  öl  VII  207;  IX  5,  546. 

-  \xasser  Y  600. 
Melanose  V  335;  1X245. 
Melkbecher  VIII  94. 
Melken  VIII  94. 
Mellithsäure  VII  49;  IX 

187. 
Melogenblau    VIII     29, 

357. 
Melonen  I  660,  720. 

-  kernöl  V  405. 
Melubrin  I  590,592,593; 

VIII  29;  IX  295. 
Membran  -  druckpumpe 

IX  270,  271. 

-  filter  VII  129. 

-  filterpresse  V  539. 

-  pumpen   V   541;    IX 
270. 

-  regier  IV  218. 

-  verschlusse  IV  23. 

-  zünder    II    242,  244. 
Menarzanit  XI  178. 
MENDHEIM-Ofen  IV  533; 

XI  235,  238,  239. 

-  scher   Gaskammer- 
ofen VIII  550. 

-  scher  Ringofen   VIII 
550. 

Mendipit  II  709. 
Menhadenöl  V  422. 
Meningokokken  VIII  591. 

-  serum    X    427,   428. 
Mennie  II  697. 
Mennige  II  697,  701,702, 

703;  IV  304,  31 1,543, 
544,  55);  V  172,267, 
275,  548;  VI  363,  364, 
704;  VII  13,  14,  16, 
617,  690;  VIII  29, 
145,455;  1X317,628; 

X  396,  431,432,436; 

XI  142,  163,245,  278, 
279,  292,  294,  312, 
336,  338,  343,  347, 
493;  XI 1407, 408, 409, 
412. 

-  Ölkirt  VII  14. 
Mensan  VIII  29. 


Menschenhaar  V  260. 

Menthaform  V  585. 

Menthan  IX  431. 

Menthanoi  IX  608. 

Menthe  basilisquee  IX 
551. 

Menthen  IX  608. 

Menthenon  IX  533,  552, 
582. 

Menthol  II  538;  III  588, 
706,  707;  IV  324;  V 
585;  VII 203, 204,  209, 
210;  VIII  29,  535, 
632;  IX  4,  20,  500, 
551,  552,  553,  579, 
593,602,607,  608;  XI 
162,506.516;  XII451. 

-  acetat   IX   552,   602. 

-  äthrol  I  636. 

-  chlormethyläther  V 
585. 

-  isovalerianat  VI  531; 

IX  552. 

-  salbenstifte  V  613. 

-  vasoliment  V  613. 
Menthon  VIII 632;  1X532, 

540,552,553,579,585, 
586,   593,    607,   608. 

MenthoxolIII706;IX20. 

Menthyl-acetat  IX  552, 
602. 

-  benzoat  IX  579. 

-  isovalerianat  IX  552. 
Menyanthin  IX  65. 
Meöl  V  418. 
Meracetin  VIII  29. 
Meraner  Carbidofen    III 

190. 
Merasingiblätter  IV  68. 
Mercaffin  XII  449. 
Mercalator  XII  449. 
Mercaptale  I  96. 
Mercaptan  II  12;  V  679; 

XI  62,  63,  402. 
Mercaptan e  IV  636;  VII 

575,  591;  VIII  29;  XI 

64. 
Mercapto-acetophenon 

VI  512. 

-  nitranilin  X  180. 
Mercerisation  I  540;  III 

330;  V  187,  230;  VI 

149;  VIII  29. 
Mercerisationseffekt  III 

335. 
Mercerisierechtheit  V265. 
Mercerisierung  IV  136. 
Mercoid  VIII  30. 
Mercolint  XII  449. 

-  schürz  VIII  30. 
Mercur   s.   auch   Queck- 
silber. 

Mercuri-acetat  VIII 30;  IX 
356,363,  599;  XI  149. 

-  ammonchlorid  1X358. 

-  benzoat  IX  355. 

-  bromid  IX  356. 

-  cholat  VIII  30,  328. 

-  chloramid  IX  359. 

-  Chlorid  VII   135;   IX 

X  357. 

-  Cyanid  IX  359. 

-  jodat  IX  360. 


Mercuri-jodid  IX  360. 

-  jodkantharidat  I  530. 

-  lactat  VIII  137. 

-  nitratIXl07,360,362, 
363,  364. 

Mercurio  vegetal   IV  83. 
Mercuri-oxychlorid  IX 
358. 

-  rhodanid  IX  363. 

-  rhodanid-Alkali- 
rhodanid  IX  108. 

-  salicylsäureanhydrid 
II  342. 

-  salicylsulfosäure  IV 
560;  VIII  30. 

-  sulfat  IX  357,  358, 
359,  361,  365. 

-  sulfid  IX  364. 

-  sulfochlorid    IX  358. 
Mercuro-bromid  IX  355, 

356. 

-  Chlorid  IX  356. 

-  dijodphenolsulfonat 
460. 

Mercurol  IV  523;  VIII 
30,  533. 

Mercuro-nitrat  V  19;  IX 
37,  350,  355,  357,  360, 
361,  362,  363,  491. 

-  oxyd  IX  361. 

-  papier  IX  386. 

-  salze  V  230.   • 

-  sulfat  V623;  1X363. 
Mergal  VIII  30. 
Mergandol  IX  358. 
Mergel  IV  272,  605;  VI  II 

52,  208,  217;   X468; 

XI  217,  287;  XII  156. 

Merino   I  554;   XII  121. 

-  wolle  XII  114. 
MERiTENSsche  Schwarz- 

färbung   des  Eisens 

VIII  47. 
Merjodin  VIII  30;  IX 

58. 
Merlot  XII  3. 
Merlusan  VIII  30. 
MERRILL-Filterpresse  VI 

309,  326,  331,  339. 

-  sches  Goldfällungs- 
verfahren VI  339. 

MERTENS-Druck   IX  468. 

-  sches  Polarisations- 
photometer   IX    126. 

MERTON-Ofen    VI    332; 

VIII    555;     X!I    183, 

188. 
MERZscher  Extraktions- 
apparat V  378. 
Mescalin  IV  70. 
Mesenterialdrüsenprä- 

parate  VIII  597. 
Mesidin  I  268;  VIII  30; 

X  36. 
iMesitylen   IV  641;   VIII 

30;    IX  255;   X  665, 

667;  XI  186. 
Mesityloxyd    I    109;    IX 

431. 
Mesodichloranthracen  I 

488. 
Mesotan  I  590,600;  VIII 

30. 


Mesothorium     VII    567; 

VIII  31;  1X367,374, 

380,384,385;  XI  152. 
Mesoweinsäure  XII  63. 
Mesoxalaldehydsäure  XII 

63. 
Mesoxalsäureester  IX 

590. 
Mesquitegummi  VI  386. 
Messeier  Öl  VIII  576. 
Messer  IV  355. 

-  maschine  II  194. 

-  kästen  XII  338. 
MESSERsches  Sauerstoff- 

gtwinnungsverfahren 

X  22. 
MESSERSCHMITTSCher 

Wasserstoffgenerator 

XI  638. 

Messer,  Vernicklung  V 
637. 

Meßhähne  V  576;  1X438. 

Messinenser  Essenzen  IX 
5. 

Messing  II  703;  III  127, 
167,  695;  IV  102,209; 
V  34,  511,  637,  640, 
673;  VI  54,  358;  VII 
471,507,535,539,540, 
541,542,543,545,560, 
632,  677;  VIII  31,  36, 
37,  41,  43,44,  60,  65, 
66,72,74,  79,80;  IX 
250,  355,387,  417;  X 
41,  78,  442,  443;  XI 
103,162,205,424,556. 

-  brokat  VIII  45. 

-  bronze  VIII  45,  50. 

-  lack  VIII  54. 

-  schwärze  VIII  44. 

-  ventilkörper  V  695. 
Meß-instrumente,  elek- 
trische IV  540. 

-  kolben  VI  17. 

-  kondensator  IV  29. 

-  maschine  VI  97. 

-  regulator  IV  745. 

-  Stange  XI  244. 
Meta-antimonsäure  I  525. 

-  arabinose  VI  385. 

-  arsensäureanilid  I  580. 

-  bleisäure  II  713. 

-  borsäure  II  734. 

-  calciumsilicat  VIII 
231. 

-  chinon  IX  53. 

-  chloral  III  404. 
Metachrom  VI  365. 

-  beize  V  220;  VIII  34. 

-  blau  V  220. 

-  braun  II  101 ;  IX  49, 
62;  XI  200. 

-  färben  II  101;  V  220, 
222;  VIII  34. 

-  orange  IX  49. 
Metachromotypie  YII1 

685. 
Metacin  VII  616. 
Metaciumabarit   IX  316, 

364. 
Meta-copaivasäure  II  148. 

-  eisenoxyd  VII  138. 

-  ferrin  VIII  34. 
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Meta-ferrosen  VIII  34. 

-  fulminursäure  VII  23. 

-  kaiin  111  705;  VII  298. 

-  kieselsaure  X  519, 522. 
Mctal  argentin  VIII  34. 

-  d'alger  VIII  34. 
Metaldehyd  I  95. 
Metall-aderkohlen  IV 

536,  537. 

-  asche  IV  553. 

-  ätzung  VIII  34. 

-  bänder  VIII  80. 

-  bank-Bleikammer  X 
250,  255,  256. 

-  bearbeitung  I  335;  II 
42,  363. 

-  beizen  IV  126;  V  189. 

-  beizenfärberei  V  241. 

-  carbide  VIII  309. 

-  diazosulfonate  IV  11. 

-  diazotate  IV  11. 

-  drahtlampe  II  293, 
300. 

Metalle   III  695;  V  630; 
VI  203. 

-  Beizen  II  206. 

-  Reinigung  V  629,  630. 

-  elektrokolloidale  IV 
542. 

-  Formgebung  VII  540, 
541. 

Metall-lacke  VII  504,  506, 
507. 

-  legierungen  I  331,  VII 
512;  VIII  573. 

-  einschlagpapier    VIII 
680,  690. 

Metalle,  kolloidale  I  161. 

-  Mattieren  V  629. 

-  poröse  IX  195. 

-  Zerstäubung  IV  287. 
Metall-ester  VII  511. 

-  fäden  VII  266. 

-  fadenlampen   II   277, 
293;  VII  666;  1X188. 

-  färben  IV  16S. 

-  färbung  VIII  37. 

-  Haschen  III  749. 

-  flecke  IX  450. 

-  fluoride  V  663. 

-  formen  V  668. 

-  hydrosole  VII  129; 
XI  90. 

-  liderung  VIII  660. 
Metallisierte  Kohlefaden- 
lampe II  291,  297. 

Metall-karden  I  545. 

-  kitt  IX  354. 

-  kolloide  VII  134. 

-  linoleate  VII  698. 

-  manometer  VI  12, 
15. 

-  oleate  X  435. 

-  oxyde  XI  208. 

-  papier  VIII  661. 

-  putzmitte]  VIII  51, 
617. 

-  putzöl  VIII  58. 

-  putztücher  VIII  58. 

-  raffination  IV  541. 

-  resinate  VII  669,  670, 
698;  X  435. 

-  rückstände    XI      159. 


Metall-salze  III  695;  V 
229. 

-  spritzverfahren    II 
141;  VIII  77. 

-  staub  VIII  686. 

-  technik  II  205. 

-  tinten  XI  173,  174. 

-  tuch  für  Wasser- 
zeichen VIII  676. 

-  Überzüge  V  657;  VIII 
59. 

Metallum  problematicum 
XI  95. 

Metallurgische  Flamm- 
öfen VIII  545. 

Metallweiß  II  696;  XII 
248. 

Metaminblau  VIII  81. 

Metanil-gelb  I  442,  446; 
II  93,  97;  IV  201;  V 
215,  261;  VIII  81, 
592;  X  36;  XI 468,  522. 

-  rot  VIII  81. 
Metanilsäure   I   442;   II 

202,376,383;  VIII  81, 
358;  IX  49, 59;  XI  63. 

-  azodimethylanilin  II 
97. 

Meta-pektinsäure  VII  21. 

-  phenylenblau   II    73; 

VIII  81;  IX  63,  67; 
XI  1. 

-  phosphorsäure  I  403; 
VI  288;  VIII  34,  411; 

IX  86,  93,  625;  XII 
135,  138. 

Metarabin  I  658. 
Meta-titansäure   XI    176, 
178,  180,  182,  184. 

-  wolframsäure  XII 108. 

-  zinnober  IX  316. 

-  zinnsäure  V  170;  XII 
308,  311. 

Meteor-eisen  IV  306, 
360;  VII  24;  VIII  485. 
XI  627. 

-  Extra  VIII  268. 

-  Färberei  V  249. 
Meteorite  IV360;  VIII 485. 
Meteor-stahlguß   IV  483. 

-  wasser  XI  548. 
Meth  II  408. 
Methacetin  VIII  81. 
Methai  IV  90. 
Methämoglobin  IV  516. 
Methan   II  135,  137;  III 

276,278,328,329,403, 
472,597,599,601;  IV 
368,376,612,641,716; 
V  10,  13,  41,  64,  65, 
66,  582,  679,  683;  VI 
578;  VII  34,  50,  96, 
113,217,218,220,221, 
571,  572,  598,  610; 
VIII  81,201,275,309, 
577,578,  629;  IX  188, 
189,  310,  386;  X  133, 
629,641,642,658;  XI 
17,  26,  120,  121,  123, 
359,491,614,623,624, 
639,647,649,650,658, 
659;  s,  auch  Gruben- 
gas. 


Methanal  V  577. 
Methan-gärung  V  678. 

-  Luftgemische   V  123. 
Mcthenyl-aminothio- 

phenol  X  179. 

-  triäihylester  I  636. 
Methoxy-acetophenon  IX 

40. 

-  acetylchlorid  VIII 207. 

-  allylbenzol  I  433. 

-  anthrachinon  I  479. 

-  chinolin  I  589. 

-  narkotin  I  598. 

-  nitrobenzaldehyd  IX 
590. 

-  oxybenzylanilin  IX 
590. 

-  oxyzimtsäure  IX  590. 
Methoxyphenyl-chinolin- 

carbonsäure  VI  528. 

-  glyoxylsäure  I  434. 

-  harnstoff  IX  54. 

-  magnesiumbromid  IX 
598. 

Methoxy-propenylbenzol 
I  433. 

-  zimtaldehyd  IX  538, 
587. 

-  zimtsäure  IX  587, 
590. 

Methyl-acetanilid  I  98; 
III  308;  V  32. 

-  acetat  V  20;  VIII  85, 
86,  87,  88,  89. 

Methylacet-essigester  IV 
36;  VIII  89. 

-  toluid  XI  198. 

-  trichloranilid  III  308. 
Methyl-acridine  I  158. 

-  adipinsäure  VI  731 ; 
IX  574,  579. 

Methylal    I    96,    97;    II 

394;  VIII  84. 
Methyl-alkaliblau  V  282; 

VIII  84. 

-  alkohol  I  238,  261, 
443,  444;  II  330,3+3; 

III  307,502,510,698; 

IV  15,  21;  V  84,  92, 
458,    523,    525,    577; 

VI  209,414,417,  420, 
442,  445,  453,  461, 
682,  686;  VII  35,  195, 
258,    326,    485,    525; 

VIII  30,  84,  89,  331, 
603,622,628,629,633; 

IX  40,  63,  67,  190, 
431,530,548,556,571, 
592,611,689;  XI  198; 
XII  10,  22,73,75,76; 
s.  auch   Holzgeist. 

-  amin  I  97,  192,  227, 
230,  259,  260;  III 
599;  IV  60;  V  584, 
666,  683;  VI  552;  VIII 
445,  474,638;  IX  41, 
52,  101,  430,  431; 
XII  118,  422. 

-  amine  VIII  89. 
Methylamino-acetobrenz- 

catechin  IX  420,428. 

-  anthrachinon    I    192; 

VII  612. 


Methylami  no-isopropyl- 
ben/ol  III  292. 

—  methyldioxyphenyl- 
carbinol  VIII  474. 

—  methyldioxyphenyl- 
keton  VIII  474. 

—  naphtholsulfosäurelV 
39;  VIII  356. 

—  phenol  VI  388;  1X41, 
47,  49,  52,  IUI,  102, 
103. 

—  phenylchinolin  X  187. 

—  toluidoanthrachinon- 
sulfosäure  I  493. 

Methylamyl-carbinol  IX 
548. 

—  keton  IX  548,  561, 
592,  623. 

Methyl-anilin  I  442,443; 

VI  10;  VI  393;  1X49; 
XI  202. 

—  anthracen  I  461,  464; 
III  582;  VIII  89;  X 
629,  667. 

—  anthrachinon  I  485, 
486,494,497;  III  476; 
VIII  630,  637. 

—  anthrachinonpyridon 

I  192. 
Methylanthranilsäure  I 

267;  II  333. 

—  methylester  1 233,  267; 

II  333;  IX  54o,  554, 
604,  623. 

Methylanthranilsulfo- 

säure  VI  501. 
Methyl-anthranol  II  313. 

—  apomorphinmethyl- 
sulfat  V  31. 

—  arbutin  I  560. 

—  arsinsäure  I  580,583; 
VIII  533;  X  1. 

—  äskuletin  I  555. 

—  äther  VIII  89. 
Methyläthyl-anilinXI147, 

190. 

—  äthylenchlorhydrin  I 
595. 

—  carbincarbinol  I  422, 
429. 

—  carbinol  III  151. 

—  essigsaure  I  429;  VI 
531;  IX  528,  535. 

—  essigsäureester  IX 
535. 

—  glykolsäure  IX  295. 

—  glykolsäure,  Anti- 
pyrinsalz  I  635. 

—  keton  I  110;  III  145 
151;  IV  36;  VI  459 

VII  504;    VIII    89 
XI  402. 

—  maleinimid  III  511. 

—  pyridin  IX  297. 
Methyl-baumwollblau 

VIII  89. 

—  benzaldehyd  XI  408. 

—  benzaldehyddisulfo- 
säureXI408,409;XII 
126. 

—  benzanthron   II   313; 

III  568. 

—  benzoat  IX  600. 
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Methyl-benzylanilin  X 
36;  XI  189,  408,  409. 

-  blau  V  246.  249,  252, 
282;  VIII  89,  90;  IX 
444;  X  344. 

-  bromid  I  261;  II  14; 
V  29. 

-  butadien  VI  728. 

-  butanol  I  422. 

-  butansäure  II  134;  VI 
531. 

-  butenolVI730;X428. 

-  butinol  VI  730;  IX 
428. 

-  chavicolI433;IX529, 
530,   538,   539,   598. 

-  chinolin  III  362,  366; 
IX  297;  X  667. 

-  chloracetat  I  124. 

-  Chlorid  I  261,  262, 
433,  443;  II  8,  9;  III 
477;  IV  6;  V  566;  VII 
613;  VIII  82,  90,  588; 
IX  43,  44;  XI  120, 
185,186,402,405,408. 

-  chlormethoxyphenyl- 
thioglykolsäure  VI 
409. 

-  cinnamat  IX  600. 

-  Coffein  IX  291. 

-  coniin  I  231;  III  586; 
IV  64. 

-  cumaron  X  667. 

-  cumarone  III  591. 
Methylcyclo-hexan  IX 

431;  XI  185. 

-  hexanol  VI  731. 

-  hexanole  IX  431. 
Methyl-diazosaures 

Kalium  IV  6. 

-  dibromoxyphthal- 
säure  III  582. 

-  dinatriumarsenat  I 
583. 

Methyldioxy-anthranol 
III   565. 

-  naphthochinondicar- 
bonsäure  III  582. 

-  purin  IX  292. 
Methyldiphenylamin  I 

222,  446;   X  37;  XI 
410,  411. 

-  sulfosäure  X  37. 
Methylduodecyl-aldehyd 

IX  618. 

-  alkohol  IX  618. 
Methyl  en-acetessigester  I 

100. 

-  albumin  IV  519. 

-  aminoacetonitnl  V 
584. 

-  azur  XI  144. 

-  bisacetessigester  1 100. 

-  biseugenol  IX  589. 

-  bisnitrotoluidin  XI 
198. 

-  bisphloroglucin  IX 
69. 

A'.ethylenblau  I  601;  II 
185,301,578,579;  IV 
140,141,166,170,173, 
180,188,189,192,193, 
731;  V  242,  244,  252, 


261,263,270,273,278, 
282,286,293,297;  VI 
170,704;  VIII  27,  90, 
341,  631,636;  1X66, 
67,  116,  135,  139,245; 
X  328;  XI  70,  88,  143, 
144,149,171,175,497. 
Methylenblau-lack  VI 
365. 

-  Silber  XII  423. 
Methylen-chinone  V  289. 

-  Chlorid  III  472;  VIII 
82,  90;  XI  120. 

-  cyanhydrin  VI  289. 

-  diacetamid  I  97. 

-  diäthyläther  I  96. 

-  dicotarnin  VIII  589. 

-  dicotoin  V  588. 

-  digallussäure   II   537. 

-  diguajacol  V  29. 

-  dimethyläther  I  96. 

-  dinaphthylamin  VIII 
326. 

Methylendioxy-dihydro- 
isochinolin  I  598;   II 
397. 

-  dihydromethyliso- 
chinolin  XII  450. 

-  nitrostyrol  II  397. 

-  tetrahydroisochinolin 
II  398. 

Methylen-diphenylimid 

V  584. 

-  diresorcin  IX  490. 

-  disalicylsäure  VIII 
633. 

-  ditannin  XI  90,  91. 

-  gelb  III  677;  IV  140; 

V  244;  VIII  90;    IX 
498;  XI  145. 

-  glykol  V  584. 

-  glykoldimethyläther 
VIII  84. 

-  grau  II  568;  IV  142; 
V244,  252;  VIII  90, 
479,  631;  IX  67;  X 
344. 

-  grün  II  578,  579;  IV 
141;  V  244,  252,  273; 
VI  170;  IX  67;  XI 
144. 

-  heliotrop  IV  141,  175; 

V  244;  VIII  90. 

-  hippursäure  VI  413. 

-  Jodid  IV  21,  303;  IX 
591. 

-  kreosot  IX  193. 

-  naphthylamin  VIII 
326. 

-  phenylglykoläther  I 
97. 

-  rot  IX  66. 

-  violett  II  72,  73;  IV 
175;  V  244,  252,  273, 
278;   IX  67;  XI  144. 

Methyl-eosin  VIII 90;  IX 
159. 

-  eugenol  IX  530,  531, 
533,535,536,546,553, 
598,  599,  623. 

-  formiat  XII  81. 

-  fuchsin  XI  406. 

-  furan  VI  457. 


Methyl-furolVI417,  420; 

IX  69. 
Methyl-glukosidVIII  130. 

-  glukoside  VI  678. 

-  glycinIII222;VI289. 
Methylglykolsäure- 

guajacolester  VIII 207. 

-  phenetidid  VII  258; 
IX  55. 

Methyl-glyoxalV678;IX 
252. 

-  glyoxalidin  VII  672. 

-  grün  VIII  90;  1X135, 
689;  XI  402,  405,  408, 
497. 

-  harnstoff  IX  292. 

-  heliotrop  VIII  91;  IX 
68,  626. 

-  heptenol  IX  545,  576, 
593. 

-  heptenon  IX  500,  535, 
536,542,544,545,549, 
577, 585,592,593, 606, 
608. 

-  heptylcarbinol  1X548. 

-  heptylkelon  VIII  92, 
530;  1X548,554,592. 

-  hexahydropyridincar- 
bonsäuremethylester- 
brommethylatXII433. 

Methylhexyl-acrylsäure- 
äthylesterIX617,  618. 

-  carbinol  III  271. 

-  keton  III 270, 272;  VIII 
91,  574;  1X617,618. 

-  oxypropionsäure- 
äthyle^ter  1X617,618. 

Methyl-homopiperonyl- 
amin  II  398;  XII  450. 

-  hydrastamid  I  357. 

-  hydrastimid  I  357. 

-  hydrastimidchlor- 
hydrat  I  357. 

-  hydrastin  I  357;  XII 
449. 

-  hydrocuprein  VI  472. 

-  hydrozimtaldehyd  IX 
621. 

Methylieren  VIII  91. 
Methyl-inden  VI  492;  X 
667. 

-  indigo  VI  394. 

-  indirubin  VI  409. 

-  indol  1X623;  X  528. 

-  indon  VIII  91. 
Methyliso-butylketon   IX 

431. 

-  cyclopentan  IX  431. 

-  eugenol  IX  598,  599, 
623. 

-  nitril  IX  431. 

-  propylphenanthrenIX 
493. 

Methyl-jodid  I  113,  261, 
262,583;  III  367;  VI 
539;  VIII  83,  588;  IX 
292,590,607;  X581; 
XI  186,  ^02. 

-  kautschuk  VI  684,728, 
729,  733,  734 

-  ketol  IV  6;  IX  623. 
Methylmagnesium- 

bromid  III 272;  1X618. 


Methylmagnesiumjodid 
III  152;  VIII  83. 

Methyl-mercaptan  VI  414, 
463;  XII   118. 

—  metanilsäure  IX  49. 

—  morphin  I  589. 

—  naphthaline  I  467;  IV 
641;  VIII  91,  313;  X 
529,  665,  667,  698. 

—  naphthylketone  III 
308;  IX  431. 

|  -  nitranilin  I  266. 

—  nitrat  VII  613;  VIII 
90,  588;  IX  689. 

Methylnonyl-acrylsäure- 
äthylester  IX  618. 

—  aldehyd  IX  617. 

—  alkohol  IX  617,  618. 

—  keton  III  270;  VIII 
92;  IX  554,  592,  618. 

—  oxypropionsäure- 
äthylester  IX  618. 

Methyl-norcampher  IX 
594. 

—  orange  II  80;  VIII 
92. 

—  orangepapier  IX  386. 

—  oxanthranol  II  313. 

—  pelletierin  I  232. 

—  pentamethylencar- 
bonsäure  VIII  362. 

—  pentosane  VI  417, 467. 

—  pentosen  XII  45. 

—  phenacetin  IX  55. 
Methylphenyl-carbinol 

IX  566. 

—  chinolincarbonsäure 
IX  2. 

—  chinolincarbonsäure- 
äthylester  IX  2. 

—  cinchoninsäureäthyl- 
ester  VIII  532. 

—  naphthylamin  XI  411, 
551. 

—  pyrazolon  II  97,  105, 
106,  113;  IX  162. 

—  pyrazolonsulfosäure 
II  97. 

Methyl-phloroglucin  V 
315. 

—  propanol  III  151,  152. 

—  propylcarbinol  III 
501. 

—  propylcarbinol- 
urethan  VI  405. 

—  pyridin   IX  296,  297. 

—  pyrogalloldimethyl- 
äther    VI    445;    VII 
253. 

—  Pyrrolidin  III  145. 

—  rhodanid  IX  497. 

—  rhodin  I  151. 

—  rosolsäure  II  40. 

—  rot  VIII  92. 

—  salicylat    IX   602;   s. 
auch  Salicylsäure- 
methylester. 

—  salicylsäure  I  265;  IX 
587. 

—  schwefelsaure  III  80; 
V  651;  VIII  92. 

—  sulfid  VI  414,  463; 
VIII  74. 
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Methyl-tetrahydro- 
nicotinsäure  I  562. 

-  tetraniethylendiamin 

VI  731. 

-  thiophen  XI  149. 

-  toluidin  II  40;  III  84, 
89;  VI  516;  XI  198, 
408,  409. 

Methyltrioxy-anthrachi- 
non  III  582. 

-  antrachinoncarbon- 
säure  III  582. 

-  benzophenon  III  588. 
Methyl-umbelliferoncar- 

bonsäure  XII  151. 

-  vanillin  IX  590. 
Methyl  violett  I  267,  444; 

II  388,  393;  III  441; 

IV  140,  141,  144,  153, 
166,173,175,180,186, 
198,  200,202;  V  18^, 
217,228,238,243,244, 
252,261,270,273,274, 
278,279,292,297,316, 
433;  VI  139,211,406, 
686;VII205, 483,613; 
VIII  27,90, 91,92, 519, 
630; IX 292,  470,  477; 
X62;XI  165, 171,172, 
173,175,189,402,406, 
407,  408,  497, 

-  lack  VI  365. 

-  papier  IX  386. 
Methyl-weinsäure   II    13. 

-  wasserblau    VIII   92. 

-  xanthin  IX  291,  292. 

-  zahl  II  146;  VI  419. 

-  zimtaldehyd  IX  621. 
Methysticin  IV  56. 
Metillur  IX  672. 
Metochinon  IX  102,  136. 
Metol  VIII  92;  1X53,  101, 

102,  129,  143. 
Metozin  I  530. 
Metropolkalk  VIII  268. 
Metrotonin  XII  450. 
Mettlacher  Presse  XI  229. 
MEWESsches     Verfahren 

zur  Luftverflüssigung 

VII  658. 
Mexican-tibre  I  170. 

-  gras  I  170. 
MEYER-Absorber  IX  708. 

-  sehe  Bleikammer  X 
251. 

-  sehe  Dampfdichte- 
bestimmung  III  632. 

-  sehe  Eiweißmilch  VIII 
304. 

-  scher  Gipsbrennofen 

VIII  543. 

-  scher  Schachtofen 
VIII  214. 

-  sches  Salzsäurever- 
fahren IX  700. 

Mezzotinto-gravure  IX 
468. 

-  stich  IX  460. 
Miargyrit  X  440. 
MlCHAELlsscher  Dreh- 
essigbildner IV  755. 

MiCHAELsche    Feuerung 

V  476. 


MiCHAELscher  Wärme- 
speicher V  476. 

Michlers  Hydrol  II  314; 
IV  167;  VI  211;  VIII 
15,  635;  1X418,426, 
428;  XI   193. 

-  Keton  I  444;  II  387; 
III  499,  500;  V  296; 
VIII  329;  IX  82,  418, 
426,  428;  XI  410. 

Microcidin  VIII  331. 
Micrococcus  corvium 
VIII  430. 

-  malolacticus  VIII  289. 
Miedziankit  V  130. 
MiEHEsche  Salbengrund- 
lage V  612. 

Miersit  VI  534. 
Migränin  I  592,  593;  III 

574;  VIII  92;  1X295. 
Mikado-braun  II  111;  XI 

203,  204. 

-  färben  V  231;  VIII  92. 

-  gelb  II  111;  V  232; 
XI  204. 

-  goldgelb  II  111;  XI 
204. 

-  orange  II  111;  V  232, 
283;  VIII 628;  XI 203, 
204. 

-  tabletten  IX  60. 
Mikanit  VIII  92. 
Mikrocidin  III  706. 
Mikro-curie  IX  383. 

-  heterogene  Systeme 
VI  673,  681. 

Mikrophonkohlen  IV  525, 
527,  529,  530,  538. 

Mikrophotometer  IX  129, 
130. 

-  pyrometer  XI  112. 

-  sol  VI  427. 

-  wage  IX  311. 
Milanol  XII  450. 
Milbex  XII  450. 

Milch  III  375;  VI  187, 
349;  VII 187,  495,  699, 
708;  VIII  93,  288, 
295,304,306,535,607; 

X  562,  564,  565,  567 ; 

XI  174,425,  448,460, 
461,462,  522;  XII  34, 
35,  150. 

-  drüse  VIII  93. 

-  eiweiß  IX  625;  XI 
505;  XII  423. 

-  eiweißpräparate    IV 
519;  VIII  304,  305. 

-  fett  V  429. 

-  flora  VIII  96. 

-  gebäck  VI  197. 

-  getränke  I  255. 

-  glas  I  304;  II  230; 
VI 247;  VIII 129,  140; 
XI  208. 

-  konserven  VII  159. 

-  konservierung  V1I47; 
VIII  96. 

-  nährpräparate  VIII 
305. 

-  opal  X  519. 

-  präparate  V  611;  VIII 
103,  304. 


Milchsäure  193,  125,  161, 
169,  603,695;  II  412, 
481,485;  III  146,148, 
294,362,508,693,783; 
IV  126.  140,  157,  160, 
677;  V  187,  188,  189, 
214,221,222,230,235, 
252,  258,  633 ;  VI  62, 
68,  75,  83;  VII  18, 
158,207,323,330,331, 
335,  595;  VI1I61,  105, 
123,  129,  136,  137. 
138,288,296,466,517, 
585,628;  1X203,496; 
X  547,  561,  565;  XI 
504;  XII  42,  45,  46, 
47,  58,  117,  330,  391. 

-  Aluminiumsalz  II 122. 

-  anhydrid  VII 512;  VIII 
129. 

-  äthylester   VII   510; 
VIII  136. 

-  bacillus  IX  203. 

-  bakterien  I  690;  VI 
190;VIII96,  130, 131, 
288;  1X203;  XII  12. 

-  ester  VII  512. 

-  fabrikation  I  690. 

-  gärung  V  335,  678; 
VI  685. 

-  glycerinester  III  783. 

-  methylester  VIII  136. 

-  naphtholester  VIII 
331. 

-  phenetidid  IX  55. 

-  pilze  II  486. 

-  reinzucht  IX  208. 

-  reinkultur  I  641. 
Milchsaure  Salze  V  636; 

VI  288;  VIII  136. 

Milchsäurestich  XII  54. 

MiLCHsche  Keller- 
entleerung IV  245. 

Milch-schinn,  Jenaer  VI 
247. 

-  sterilisierung VIII 102. 

-  trockenmaschine  VIII 
110. 

-  trockner  XI  448. 

-  trocknungsanlage 
VIII  111,  114. 

Milchzucker  I  564;  III 
783;  V329,  335,  423, 
511,512,585,588,608, 
609,  610;  VI  677;  VII 
33,207,209,268,516; 
VIII  93,  95,  105,  108, 
115,  125,  128,  129, 
130,  132,  138,  288, 
289,  292;  IX  11,161; 
X  561,  562;  XI  496; 
XII  426, 

-  Calciumchlorid  VI 
289. 

Mild  Ale  II  509,  518. 
Milfix  VIII  112. 
Milken  VIII  596;  XI  522. 
Millefiori  VI  252. 
Millenium-brennerII214. 

-  gasverdichter  II  233, 
234 

-  licht  II  268. 
Millerit  VIII  485. 


Mn MANsche  Reaktion  V 
404. 

Miu oNsche  Reaktion  IV 
509;  IX  37,  3t»  1. 

Mill  stock  I  610. 

Millivoltmeter  XI  107. 

MlLLS-PACKARD-Blei- 
kammer  X  258. 

MiLLSPAUOHsche  Saug- 
presse VIII  676. 

Milori-blau  IV  601;  VI 
364;VII689;VII1142; 
IX  480. 

-  grün  III  538;  VIII 144. 
Miloschin  III  519. 

Milz  XI  522. 
Milzbrand  X  402. 

-  serum  X  427. 
Mimeographie  VI  406. 

-  färben  VI  372. 
Mimetesit  II  583. 
Mimosa  III  678;  VI  128; 

VIII  138. 
Mimosenrinde  VI  66,  69, 

70,  71,  87. 
Minargent  VIII  138. 
Minen  II  704;  V  96. 

-  presse  II  705,  706. 
Mineral-analyse   III    124. 

-  bäder  II  124. 

-  bister  IV  610;  VIII  6. 

-  blau  III  620;  VII  690 
VIII  143. 

-  färben    IV    169,    186 
190,  191;  V  152,  192 
246,247;  VI  364;  VII 
689,  693;   VIII  139 
XI  401. 

-  fett  IV  715. 

-  gas  IV  613. 

-  gelb  II  697;  VIII  141, 
142. 

-  gerbung  IV  591;  VI 
55,  105. 

-  grau  IV  611. 

-  grün  I  574,  575,  676. 

-  indigo  VIII  206. 
Mineralisierte  Kohlen  IV 

529,  531,  536. 
Mineralith  X  618. 
Mineral-kermes  I  527. 

-  kitte  VII  13,  16. 

-  maierei  VII  689,  705. 

-  maschinenfette  IV 
697,  708,  710. 

-  maschinenöle  X  88. 

-  öle  III  32;  IV  701; 
VI  431;  VII  2,  3,  637; 

VIII  59,    146,    577; 

IX  536,  541,  710;  X 
61,  85,87,89,90,95, 
131,  339,  347,  540, 
549,  577,  615;  XI 
138,  175,  434,  438. 

Mineralöl-goudron  X  86. 

-  raff  nate  X  85,  86. 

-  rückstände  X  85,  86. 

-  pech  IV  611. 

-  weichpech  X  86. 
Mineral-phosphatc  IV 

225. 

-  putzöle  VIII  54. 

-  quellen  IX  381,  382. 
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Mineral-schlamm  V  152. 

-  Schmieröle    IV    700; 

X  84. 

-  schwarz  IV  611;  VII 
693;  X  99. 

-  sprit  IX  432. 

-  Synthesen  IV  305. 

-  tinten  XI  173. 

-  violett  VIII  145. 

-  wachs  IV  90;  X  101. 
Mineralwasser  I  255;  VlI 

46;  VIII  146. 

-  apparat  VIII  149. 

-  krüge  XI  307. 
Mineral-weiß  II  179;  IV 

600. 

-  Yelly  IV  663. 

-  zinnober  II  697 
Zvlinderöle  X  87. 

Minette  IV  361,  362,  364, 
365,  399, 404, 406, 607. 

-  erz  IV  403. 
Miniatur-lampe  II  284. 

-  maierei  VII  707. 
Minimax-Apparat  V  463. 
Minimum-Thermometer   I 

XI  100. 
Minium  II  697. 
Minofor  III  93. 
Minze  IV  50. 
Minzenrost  IX  551. 
Miovol  IX  609. 
Mirabellen-äther  V  589. 

-  branntwein  XI  397. 
Mirament  X  618. 
Mirbanöl    II     371;     VII 

203,    208;    VIII    58, 
156;    IX    532,    612; 
s.  auch  Nitrobenzol. 
Misch-alkaloide  VIII  586. 

-  apparate  III  763;  V 
116;  XI  222. 

-  brote  VI  197. 

-  dünger  IV  226,  242, 
253,  255,274;  XI  27. ; 

-  düsen  VIII  177. 
Mischen  IV  530;  VIII 

156. 
Mischer   VII   367;    VIII 

177. 
Misch-erze  II  650. 

-  färben  VII  691. 

-  flügel  VIII  161. 

-  gas  11135,57;  VII  36, 
210,  214,  598;  VIII 
179. 

-  kessel  VIII  167. 

-  krystalle  V  341;  VII 
262,  529. 

-  kultur  XI  354. 

-  lacke  V  278. 

-  leim  VI  47;  VII  17. 

-  maschinen  III  760 
IV  238,  254;  VII 367 
VIII  159,  160,  164 
XI  222. 

-  metall  III  349. 

-  methode  VII  701. 

-  mühlen  VIII  159. 

-  Schnecke  VIII  164. 

-  siloanlagen  VIII  239. 

-  superphosphatIV253. 

-  trog  VIII  168. 


Misch-trommel  VII  362; 
VIII  158,159,165,167. 

-  Vorgang  VIII  157. 

-  Vorrichtungen  IX  390; 
X  356. 

-  walze  VI  708. 
MlSSONG-Filter   XI   575. 
Mißpickel  I  566. 
Mistellen  XII  1,  20,  38. 
Mitcham-Lavendelöl    IX 

544. 

-  Pfefferminzöl  IX  552. 
Mitigal  XII  450. 
Mitin  VII  204;  VIII  179. 
Mitis-grün     I    574;    VII 

479;  VIII  144. 

-  Stahlguß  IV  483. 
Mitläufer  IV  102. 

MlTSCHERLICH -Zellstoff 
VI  465;  VIII  667. 

Mitsumata  VIII  694. 

Mittel-amerikanisches 
Drogen  reich  IV  50. 

-  benzin  IV  650,  684, 
686. 

-  blau  IV  141,  183;  V 
218,  244. 

-  druckakkumulator  V 
372. 

-  druckventilatoren  V 
35. 

-  erz  II  15. 

-  europäisches  Drogen- 
reich IV  50. 

-  grün  IV  173;  V  244. 

-  kornaufbereitung  II 
26. 

-  öle  III  52;  IV  657, 
661,662,668,694,710; 
X  660,  662,  663,  666, 
667,  674,  675,  688. 

-  olive  V  216. 

-  rot  V  216. 

-  saft  XII  360. 

-  sirup  XII  375. 
Mittlersgrün  III  536,  537; 

XII  252. 
Mixingglucose  X  610. 
Mixtion  VH  503. 

-  pour  doreurs  VlI  503. 
MK-Lampe  II  291. 
Mkanifett  V  349,  418. 
;WZ.ß-Schwefelsäuredar- 

stellung  X  306,  307. 
Möbel-artikel  IV  207. 

-  lack  VII  502. 

-  Stoffe  IV  206. 
MÖBiussche  Gold-Silber- 
scheidung VI  348. 

Mocayabutter  V  414. 
Modegerüche  IX  7. 
Model  XI  366. 
Modell-gipsVII349;VIII 
213. 

-  glasuren  VII  506,  507. 
Modellier-masse  XI  538. 

-  wachs  VIII  179. 
Modeltorf  XI  366. 
Modenol  VIII  179;  XII 

450. 
Moderateurlampe  II  207. 
Modern-azurine  VIII  179, 

623. 


Modern-blau  II  570;  VIII 
179,  623. 

-  cyanine  VIII  180;  IX 
67. 

-  farbstoffe  VIII  179. 

-  olivegrün  VIII   180. 

-  violett  IV  146,  179; 
VIII  180,  622. 

Modul,   hydraulischer 

VIII  229. 
Moellon  III  672,  673;  VI 

115. 
Moffetofen  II  595. 
Mog  VII  55. 
Mogador-Sandarak  II 

163. 
Mohair  V  254;  VIII  180. 
Mohambaöl  V  399. 
Mohn  V  346,   349,  360, 

396. 

-  köpfe  IV  76. 

-  öl  V  353,  396,  545, 
546,  548;  VII  2,  493, 
698,700,711,712,713; 

X  352,  543,  549,  550. 

-  färben  VII  700. 

-  samen  IV  79. 
Möhrenöl  IX  547. 
Mohrrüben   I  660,  720; 

XI  73. 

-  saft  X  567. 
MoHRsches  Salz  IV  492. 
Moireeffekte  IV  203. 
MoissAN-Ofen  VIII  565. 
Mol  VIII  180. 
Molekular-dispersion  IV 

45. 

-  refraktion  III  34;  IV 
49. 

Moleküle  VIII  180. 
Molererde  XI  257. 
Molette  IV  105. 
Molettierbank  IV  105. 
Molischs  Reaktion  IV 

509. 
Molito  VI  123. 
Molitoren  VIII  235. 
Molken  VIII  132,  535;  X 

562. 

-  butter  V  423;  VIII 
124. 

-  eiweiß  VIII  115,  125. 
--  limonade  I  258. 

-  pastillen  V  608. 

-  protein  VIII  121. 

-  rahmbutter  V  423. 
Molkerei-butter    V    424. 

-  eiweißtannat   XI    89. 

-  produkte  VII  182, 
187;  VIII   115. 

Möller  IV  380,  394,  400. 

-  berechnung  IV  400, 
401. 

MÖLLER-PFEIFFER-Scher 

Drehrostofen  IX  343, 
344. 

sehe  Trockentrom- 
mel VIII  238;  XI 
456. 

sehe  Trockenvor- 
richtung VIII  238. 

MoELLER-Tuch    X    114. 

Molleton  I  553. 


MOLLsche  Gasfeuerung 
V  492. 

Molton  XI  518;  XII  121. 

Molybdän  I  333,  389;  III 
524;  IV  336,  356,  478 
484;  VI  683;  VII  550 
VIII  180,  192,  515 
X  502,  709;  XI  92 
XII  264. 

-  Aluminium  VIII  201. 

-  Aluminium- Kobalt 
VIII  201. 

-  blau  IV  170;  VII  136, 
138;    VIII    143,   206. 

-  bor  VIII  201. 

-  carbide  III  276;  VIII 
201. 

-  Chloride  VIII  190;  XI 
121. 

-  Chrom  VIII  201. 

-  dioxyd  VIII  187,  189, 
1M0,   202,   205,   206. 

-  dioxydmolybdat  VIII 
203,  206. 

-  disulfid  VIII  181,196, 
199,  203,  206. 

-  drahte  VI  271. 

-  eisen  IV  485;  X  313. 

-  Eisencarbid  VIII  202. 

-  erz  VIII  196. 

-  glänz  VIII  181,  184, 
192,196,197,199,203; 
X  331 

Molybdänit  VIII  181. 
Molybdän  -  Kobalt    VIII 
200. 

-  Kohlenstoff  VIII  201. 

-  Kupfer  VIII  201. 

-  legierungen  VIII  198. 

-  Mangan  VIII  201. 

-  Nickel  VIII  200. 

-  Nickelstähle  I  333. 

-  nitride  VIII  521. 

-  ocker  VIII  181. 

-  oxychloride  VIII  203, 
206. 

-  oxyde  VIII  633;  IX 
158. 

-  pentachlorid  VI  677; 
VIII  191,  206;  XI 
188. 

-  pentachloridnatrium- 
chlorid  VIII  191. 

-  phosphat  IX  93. 

-  pyrophosphat  V  176. 

-  säure  V 1666,  667,  675, 
679;  VII 136, 138;  VIII 
181,185,187,202,205, 
206;X306;XI70;XII 
420. 

-  sesquioxyd  VIII  191, 
202. 

-  silieide  VIII  201. 

-  Silicium  VIII  200. 

-  stahl VIII  192,193, 194, 
200,202. 

-  tetrachlorid  VIII  191. 

-  trioxyd  VIII  188,  189, 
190,  192,  202. 

-  trisulfid  VIII  187, 188, 
191. 

-  Überzüge,  elektro- 
lytische V  659. 


574 

Molybdän -Verbindungen 
VI  687;  VIII  202;  XI 
332. 

-  Wolfram  VIII  201. 
Molybdate  XI  210. 
Molybdit  VIII  181. 
Molybdomenit  X  391. 
Molyform  VIII  206. 
Momentplatte,  ortho- 
chromatische IX  131. 

Monacetin  IX  622. 
Monachit  V  106. 
Monazit  III  339;  IV  296, 
569;  X  504;   XI  151. 

-  sand  III  338;  IV  289, 
569,  571,  590;  XI  151, 
152,  159,  161. 

Mönche  XI  258. 
Mönchziegel  XI  258. 
Mondanin  X  596. 
MOND-Gas  1363;  VII 210, 

211,213,227,228;  VIII 

207,  603- 
Mondglas  VI  238. 
MoND-KolonneVIII  408. 

-  Lang  ER-Prozeß  VIII 
494. 

sehe  Zelle  V  627. 

-  seh  es  Magnesia- 
verfahren III  399. 

-  sches  Nickelverfahren 
III  399. 

Monelmetalle    VII    472, 

537,  553;   VIII   207, 

513,  514. 
MoNELL-Verfahren  IV 

450. 
Monesiarinde  IV  83. 
Moniliahefen  VIII    295, 

296. 
Monitoren  VI  296. 

MÖNKENMÖLLER-Ofen 

VIII  573. 
Monoazofarbstoffe  II  90. 
Monocalcium-hydro- 

silicat  VIII  253. 

-  phosphat  VI  44. 

-  Silicat  VIII  231. 
Monochromatisches  Licht 

XI  142. 
Monochrom-blau  V  220. 

-  braun  V  220. 

-  färben  V  220;  VIII 
207. 

-  grau  V  220. 
MonohydratX192;XI64. 
Mononitroglycerin  V  89, 

92,  94. 
Monopin  VI   137. 
Monopol-brillantölV226, 

239;  XI  134. 

-  films  V  534. 

-  öl  V  249;  XI  133. 

-  schwarz  II  576;  VI 
170. 

-  seife  V  230,  239;  VI 
137;  VII  321,  323;  IX 
451;  XI  125,  133,  134, 
135,  136,  137,  138. 

-  seifenöl  XI  134,  138. 
Monosaccharasen  V  335. 
Monosaccharide  VII  33. 
Monotal  VIII  207. 
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Monox  X  518. 
Monstrekerzen  VII  10. 
Montanin  III  692;  V  573, 
671;  VIII  207. 

-  fluat  VI  427. 
Montan-pech  IX  11. 

-  wachs  II  718,761;  III 
1,25,31;  IV  701;  VII 
5,6,  11;  VIII  207;  IX 
11;  X  101,  102,  103, 
105,  106;  XI  525,  535, 
538. 

-  wachsnatronseifen  X 
88 

-  zement  VIII  261. 
Montejus  I  759;  IV  208; 

VIII  207;  IX  255;  XI 

306. 
Montgolfieren  II  136. 
Monthiersblau  III  621. 
Montpelliergelb  VIII  141. 
Montroydit  IX  361. 
Monumentales  Pastell  VII 

705. 
Monumentalmalerei    VII 

705. 
Moor  II  126;  XI  350,  353, 

359,  385. 

-  bäder  II  124,  126. 

-  bädersalz  II  124. 
MOORE-ALLEN-Zelle    III 

419. 

-  Filter  VI  327. 

-  Licht  II  276,  289,  290; 
IV  301;  V  286. 

Moos  V  390,  391,  615. 
Moosburger  Tonerde  IV 

724. 
Moos-grün    III    538;    V 

278. 

-  kupfer  VII  393. 

-  torf  XI  356,  384. 
Morasterz   IV  607;    VII 

592. 
Morbicid    III    699;  VIII 

207. 
Mordraketen  V  507. 
Moreaus   Kontaktkessel 

X  313. 
Morellensalz  VII  693. 
Moresonit  VIII  485,  518. 
Morin  V  301,  306,  307. 
Morindon  V  301. 
iMoringagummi  VI    386. 
Morin-gerbsäure  V  306. 

-  Natrium-Calciumsalz 
V306. 

MORITZ-Bleikammer  X 
249,  251. 

-  Ofen  X  215. 
Moronal  VIII  207. 
Moroni  I  709. 
Morphin  I  223,  225,  226, 

227,228,229,235,241, 
242,248,249,250,265, 
266,589,  5<T7,  598;  IV 
6,  38,  89;  VI  528;  VII 
88,  516;  VIII  207, 
364,  585;  IX  2,  30, 
132,  435;  X  338;  XI 
415. 

-  alkoxymethyläther 
VIII  588. 


Morphin-alkylätherbrom- 
alkylate  VIII  588. 

-  äthyläther  I  598;  VIII 
588. 

-  benzyläther  VIII  588. 

-  bromalkylate VIII 588. 

-  brommethylat  VIII 
588 

-  Casein  VIII  589. 

-  chlorhydrat    III   576; 
X  533. 

-  ester  aeidylierter  aro- 
matischer Carbon- 
säuren  VIII  588. 

-  glycerophosphate   VI 
289. 

-  kalium  VIII  588. 

-  methylbromid  I  266. 
Morphin-Narkotin-chlor- 

hydrat  VIII  586. 

-  -  lactat  VIII  586. 

-  -   meconat  VIII  586. 

-  Quecksilberverbin- 
dung VIII  588. 

-  Saccharin  VIII  588. 
Morphium  X  29. 
Morphosan  VIII  588. 
MorphoxylessigsäureVIIl 

588. 
Mors  VIII  97. 
Morsellen  V  607. 
Mörser  II  18. 

-  mühle  IV  231;   VIII 
237. 

Mörtel  VIII  207,  283;  IX 
46;  X69;  XI  559,269. 

-  feuerfester  VIII   270. 

-  hydraulische  VIII 207. 

-  säurefester  VlII   270. 
MoRTON-Verschluß    VII 

578,  579;  XI  614,  615. 
Mosaik  VI  252. 

-  bilder  XI  302. 

-  feuer  V  514. 

-  fußböden  XI  302. 

-  gold  VIII  32. 

-  imitation  X  624. 

-  inlaid  VII  625. 
Mosaisches  Gold  VIII 

271. 
MosciCKi-Verfahren    IX 

649. 
Moschus    III    152;   VIII 

271;  IX  4,  6,  7,  525, 

563;  X  375. 

-  Baur  IX  9. 

-  körneröl  IX  547. 

-  künstlicher   IX   7,  9, 
614. 

-  tinktur  VII  204;    XI 
470. 

Moselweine  XII  23. 
Mosler  XII  3. 
Moste,  alkoholfreie  1 255. 
Most-gewichte  XII  9,  31. 

-  gewinnung  XII  5. 
Mostrich  X  396. 
Most  wage  XII  9. 
Moti-farbstoffe  VIII  271. 

-  rot  1X301;  X  62;  X 
62;  XII  130. 

Motorbetriebs-ölVIII311. 

-  Stoffe  X  190. 


Motoren-benzin  IV  685, 
688. 

-  öle  X  84. 
Motor-lokomotiven  VII 

243,  247. 

-  öl  VI  453. 

-  pflüge  VII  247. 

-  pumpe  VIII  153. 
Motschenetz-Flachs  V 

556. 
Mottenpapier   VIII    680, 

697. 
Mottledseife  X  371. 
Mottramit  XI  508. 
Moulines  IV  192. 
Mousselinglas  VI  249. 
Mowilith  VII  304. 
Mowra  flowers  I  660, 719. 
Mowrah  V  361. 
Mozambique-Kopal  II 

160. 

-  butter  V  353,  418. 
Mucin  IX  13. 
Mucine  IV  512;  VI  59. 
MuCKsche  Tiegelprobe 

III  65. 
Mucocellulosen  III  336. 
Mucoid  IV  512. 
Mucor  XII  12. 

-  Delemar  VIII  290. 

-  mucedo  VIII  290. 
Mudde   I  364;    XI  351, 

358. 
Muffel-farben  V 159, 161, 
162. 

-  Lademaschine  XII 
218 

Muffeln  XI  272,  349; 
XII  200. 

Muffel-ofen  II  698;  III 
157;  IV  557,  599;  V 
168,493;  VII  90,441; 

VIII  214,  540,  553; 

IX  327,  336,  696;  XI 
240,  242,  477,  478; 
XII  190. 

-  Kamm  er- Ringofen 
VIII  555. 

-  röstöfen  XII  184,188. 
Muffen  VIII  657. 

-  dichtungen  IV  27. 
Mugotan  XII  450. 
Muguet  VII  207;  IX  582. 
MÜHLAUsche  Misch- 
trommel VIII  160. 

Mühlen  II  18,  22;  VIII 
271. 

-  anläge  II  460. 
Mühlhausenerweiß  II 696, 

716;  VIII   139. 
Mühlsteinquarz  X  518. 
Muiracithin  VIII  16,  17, 

271. 
Muira-puama  IV  84. 
--  Fluidextrakt  VIII 

271. 
Mulden-presse  I  549. 

-  rost  VIII  278. 

-  trockner  III  764;  XI 
457,  458. 

Mull  1  551;  XI  518. 
Müll  VIII  271,  272. 

-  bunker  VIII  278. 
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MÜLLER-KORTESche 
Feuerbrücke  V  480. 

MÜLLER-Ofen  VII  105. 

Müllerrebe  XII  3. 

Müll-schlacken  VII  357; 
VIII  283. 

-  Verbrennung  VIII 
275,  276,  280. 

-  vergasung  VIII  275. 

-  verorertung  VIII  27 1 , 
273. 

Multanin  XII  450. 
Multidissipatoren  IV  46. 
Multipeleffektdestillation 

VI  282. 
Multiplex-destillations- 

anlage  VI  282. 

-  fernzünder  II  245. 

-  hahnöffner  II  246. 

-  Schalter  II  245. 

-  walze  X  574. 
Multiplikationsdruck   IX 

465. 

Mumie  VII  694. 

Mumiin  VII  697. 

Mumuye  VI  386. 

Münchener  Generator- 
ofen VII  583. 

-  lack  III  381;   V  269. 

-  Schrägkammerofen 

VII  582. 
Mund-atmung  X  28, 109. 

-  leim  VI  48. 

-  maske  X  110. 

-  pflege  VII  209. 

-  wasserV600;VII209. 
Mungo  VI  164;  VII  376. 
Munjistin  V  309. 
MÜNKNERsche  Feuerung 

V  481. 
Münsterbuscher  Gußglas 

VI  243. 
Münzenbronzen  III  136; 

VII  471. 
Münz-gasmesser  VII  605, 

606. 

-  gold  IX  184. 

-  legierungen  VII  471; 
X  443   444. 

-  metall'vi  349;  VIII 
33,  513. 

Murexid  V  292. 

-  reaktion  IX  289,  290. 
Murgafett  V  418. 
Muriatische  Bitterquellen 

VIII  156. 

-  Eisencarbonatquellen 
VIII  156. 

-  Mineralheilwässer 
VIII  152. 

Muriatum  III  375. 
Muritifett  V  414. 
Murium  III  375. 
Murmeltierpelz  V  259. 
Murolineum  VI  427. 
Murure  IV  83. 
Museal  Buttons  IV  70. 
Muscarin     I    230;     VIII 

285,  332,  624. 
Muschel-asche  VIII  52. 

-  seide  X  343. 
Muscon  IX  563. 
Muscovit  X  523. 


Musikinstrumentteile  II 

657. 
Musivgold  VIII  142,285; 

XII  312. 
Muskat-balsam  V  613. 

-  blute' IV  79. 

-  butter  V  351,  415. 

-  nuß  IV  50,  80. 

-  nußöl  IX  547. 

-  öl  V  409,  613. 
Muskatbutter  VIII  299. 
Muskateller  XII  3,  48. 

-  Salbeiöl  IX  547. 
Muskeleiweiß  IX  713. 
Muskeln  IX  12,  14. 
Muskon  IX  597. 
Muskovit  VI  258. 

-  glimmer  XI  508. 
Musselin  I  551;  XI  518; 

XII  121. 
MussiNi-System  VII 

711. 
Mustarda  VII  172. 
Mutase  XII  450 
Mutter-blätter  IV  80. 

-  hefe  I  694;  IX  209. 
Mutterkorn    III   576;    IV 

87;  XII  440. 

-  extrakt  V  603. 

-  fluidextrakt  V  603. 

-  präparate  VIII  285. 
Mutter-nelken  IV  76. 

-  tinte  XI  167. 
Mycantin    VI    427,   431; 

VIII  286. 
Mycodermahefen  VIII 

295,  296. 
Mycomyceten  VIII  290. 
Mycothanaton  VI  427. 
Mycotonin  I  156. 
Mydriatica  X  529. 
Mydrin  XII  450. 
Mykologie,  technische 

VIII  286. 
Mykose  IV  86. 
Myloin  VIII  363. 
Myogen  IV  500,  510. 
Myosin  IV  510. 
Myrcen   II  426;   IX  530, 

541,  565. 
Myrcenol  IX  541. 
Myrica-fett    V  416. 

-  wachs  V  416. 
Myricetin  V  301. 
Myricyl-alkohol    IV    87; 

X  102;  XI  534. 

-  palmitat  XI  530 
Mynsticin  IV  80;  IX  547, 

550,  600. 
Myristin  I  598;  V  415. 
Myristinsäure  V  351,  414, 

433.  546;  VII 671;  VIII 

299;     IX    542,    547; 

XII  123. 

-  äthylester  VIII  299. 

-  ester  IV  90. 

-  glycerid  V  406,  413, 
416. 

-  methylester  VII  516; 
VIII  299;  IX  542, 
6W. 

-  triglycerid  VIII  299. 
Myrmalid  XII  450. 


Myrobalanen  IV  76;  V 
190,  246;  VI  66,  69, 
70,  71,  87;  XI  85,88, 
166. 

-  öl  V  411. 
Myronase  V  336. 
Myronsaures    Kalium    V 

401- 
Myrosin   IV  80;  V  401; 

IX    522,  557,  605;  X 

399. 
Myrrhe  II  153,154,155, 

345;  IV  50. 
Myrrhen-öl  IX  547. 

-  tinktur  VII  209. 
Myrtenal  IX  583. 
Myrten-blätteröl  XII  450. 

-  grün  III  538. 
Myrtenol  IX  548,  583. 
Myrten-öl  IX  547. 

-  wachs  V  416;  VIII 
6b2;  XI  525. 

Myrtillidin  XII  11. 

-  Chlorid  V  314. 
Myrtol  XII  450. 
Myxödem  VIII  593. 

N. 

Naak  XII  265. 
Nachappietur  I  554. 
Nachchromierverfahren 

V  218. 
Nachdunkler  VI  112. 
Xachfiltration  XII  348. 
Nachgärung  XII  16. 
Nachmühlenöle  V  408. 
Nachprodukt-füllmasse 

XII  367. 

-  vakuum  XII  367. 

-  Zentrifugen  XII  368. 

-  zucker  XII  367. 
Nachröstofen  VII  411. 
Nachsaturation  XII  350. 
Nachscheidehäuser  V  91. 
Nachschlagöle  V  436. 
Nachsetzmaschine  II  28. 
Nacht-blau    V   217;    II 

388;    VIII   300,   325; 
XI  411. 

-  farbstofte  VIII  300. 

-  grün  II  304;  VIII  300. 

-  violenöl  V  399. 
Nachweine  XII  41. 
Nacktschlauchpilze   VIII 

290. 
Nadel-apparat  IX  501. 

-  böden  IV  430. 

-  eisenerz  IV  490. 
Nadelholz  XI  425. 

-  teer  IX  165;  XII  439. 
Nadeln  V  576,  637. 
Nadel-öler  X  96. 

-  papier  VIII  680,  690, 
697. 

-  Stapel  XII  114. 

-  tannin  V  190;  XI  88. 

-  verfahren  IX  503. 
Nafalan  VIII  306. 
Nafkacasein  VII  708. 

-  öltempera  VII  708. 
Naftalan  VIII  306. 
Nägel  XI  391. 


Nagelbürsten  III  323. 

NAGELscher  Flüssigkeits- 
strahlapparat X  313. 

Nagyagit  VI  292. 

Nähmaschinen-lacke  VII 
4^8. 

-  Oberteillack  VII  504. 
Nähr-hefe  IX  246. 

-  lösung  I  688. 

-  präparate  III  297; 
VIII  300. 

-  salze  IX  231,  238. 

-  Stoffe  IV  733;  V  334; 
VIII  302. 

Nährstoff  Hey  den  IV  5 18; 

VIII  304,  305. 
Nahrung  VI  111. 
Nahrungsmittel    II   329; 

XIII  301. 

-  einschlagpapier  VIII 
680. 

Nähwachs  XI  538. 
Nako-braun  XI  200. 

-  farbstoffeV  260;  VIII 
307;  IX  52,  452. 

Nalkol  I  258. 
Nankin  VIII  307. 
Nantokit  VII  482. 
Näpfchenkobalt  I  566. 
Napffarben  VII  707. 
Naphtha   IV   618,    684; 

X  74,  76,  326,  655, 
664,  707. 

Naphthacetol  IV  163. 

-  disulfosäure  I  142. 

-  sulfosäure  III  442. 
Naphthacrihydrindin 

VIII  326. 
NaphthacylfarbstoffeVIII 

307. 
Naphthagase,  chlorierte 

III  40\ 
Naphthalidinsulfosäure 

VIII  337. 
Naphthalin  I  92;    II  92, 
332,  361,  365;  III  35, 
52,  243,  265,  308,  369, 
473,565,629,677,697; 

IV  287,  591,634,  641, 
707;  V121,  132,  142, 
443,  670;  VI  73,  486, 
496,686;  VII  67,  73, 
124,243,254,301,302, 
303,326,573,585,587, 
588,596,597,603,604, 
606,607,609;  VIII  82, 
307,  313,  314,  315, 
316,317,319,320,221, 
322,323,334,338.525, 
537,  582,  633,  697 ;  IX 
70,  158,  159,418,429, 
431,542,548;  X  123, 
388,528,633,656,657, 
661,662,665,666,667, 
675,684.685,688,689, 
690,  691,  694,  697, 
698,701,706,707,708; 

XI  61,66,71. 158,  186, 
194,410,512,608,658; 

XII  73,  409. 

-  abkömmlinge  VIII 
312. 

-  absorptionsöl  I  467. 
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Naphthalin-blau   V  216, 
22S;  VIII  358. 
clerivate,  chlorierte 
III   403. 

-  dicarbonsäure  I  93. 

-  disulfosäure  IV  10; 
VIII  316,  317,  320, 
321,323,331,332,340, 
341,343,344,345,347, 
34S;  XI  65,  68. 

-  dunkelbhu  VIII  358. 

-  farbstoffe  VIII  358. 

-  gelb  VI II  338,  527. 

-  grün  III  364;  V  216; 
XI  410. 

-  indigo  VI  511. 

-  indolind'go   VI    509, 
514,  527. 

-  kugeln  X  693. 

-  motoren  VII  243. 

-  öl  VII  254;  X  690, 
693. 

-  pikrat  VIII  308,  310. 

-  säure  II  361. 

-  schwefel  VIII  311;  X 
123. 

-  sulfosäuren  I  221;  III 
698;  IV  10, 163;  VIII 
316,  318,  319,  320, 
321,322,323,328,329, 
330,478;  XI  65,66,  67, 
68,  432;  V  585-  VI  73, 
83;  VII  255;  IX  158. 

-  tetrabromid  VIII  308. 

-  tetrachlorid  IX  15S. 

-  trisulfosäure  IV  10, 
163;  VIII  321,  323* 
343,  349. 

-  wascher  VII  588. 

-  waschöl  I  467. 
Naphthalizarin  IV  144. 
Kaphthalol  II  407. 
Naphthalsäure  I  92,  93. 
Naphthamin-blau  V  232; 

VIII     357;     XI    201, 
202. 

-  brillantblau  XI  201. 

-  direktbraun  XI  200. 

-  echtscharlach   II  108. 

-  farbstoffe  V  231;  VIII 
359. 

-  gelb  II  110,   111;  III 
678,  781  ;  XI  204. 
reingelb  III  678. 

-  schwarz  VIII  557. 
Naphthanilidanthrachi- 

noncarbonsäure  VI 

491. 
Naphthanthrachinon  I 

485;  IX  159;  X  528. 
Naphtha-rückstände  IV 

287. 

-  seifen  III  700. 

-  teer  VIII  91. 

-  vorwärmer  IV  665. 
Naphthazarin  I  206,  212, 

219,    488;    V     297; 
VIII   364;  IX  424. 
Naphthazin  VIII  315. 

-  blau  II  73;  III  82; 
VIII  360;  IX  64. 

-  violett  VIII  327;  IX 
64. 


Naphthazurin  VIII  326, 
360;  XI  200,  201. 

Naphthene  IV  631,  632, 
633,635,639,641,642, 
643;  VII  571;  VIII 
360 ;  X  632,  633,  657, 
658. 

Naphthenol  III  628. 

Naphthen-säuren  III  700; 
IV  635,  680,  681;  VIII 
57,  360;  X  350,378; 
XI    137. 

-  seife  VIII  363. 
Naphthidin  VIII  324. 
Naphthin  IV    146;   VIII 

529. 
Xaphthindigo  VI  408. 
Xaphthindon   II  96;   IV 

141,  176;  V  244,  282; 

VIII  363. 
Naphthionsäure    I    343, 

497;    II    62,    63,    66, 

82,  83,  89,  94,  97,  98, 
102,105,  106,116,201, 
202,318,323,387;  III 
88,  89,  540,  542,  580, 
782;  IV  7,  293,  295; 

VII  151;  VIII  314, 
335,  337.  341,  346, 
363,  592,  617;  IX 
194,  423;  XI  69,  70, 
118. 

-  azo-chromotropsäure 
II  99. 

-  azo-G-säure  II  98. 

-  azo-naphthol-sulfo- 
säure  II  101. 

Naphtho-benzoat  VIII 
331. 

-  carbazol  VIII  328, 
329,  324. 

-  chinaldinisocyanine 

IX  133. 
Naphthochinon     I    216; 

II  69;  III  369,  370; 
VI  513;  VIII  308, 
324,  325,  326,  363; 
IX  159;  XI  144. 

-  anilide  II  75. 

-  disulfosäuren   III  81 ; 

VIII  358. 

-  oxim  III  652;  VIII 
529. 

-  sulfosäuren  I  100, 
216;  VI  516;  VIII 
354,  335,  358,  624, 
632;  XI  144,  145, 
146. 

Naphthoesäureschwarz 
VIII  364. 

Naphthogenfarbstoffe 
VIII  '363. 

Naphthol  I  153,  159, 
217,221,222,261,265, 
270,360,465,466,467, 
480;  II  62,  65,  66, 
87,  88,  94,  96,  97, 
98,  101,  104,  10S,  109, 
111,112,  113,115,116, 
187,203,312,323,323, 
386,390,  407,571;  III 

83,  290,  338,  469,  475, 
540,576,594,678,706, 


775,777,778,779,783; 

IV  4,  5,  6,  7,  10,  11, 
18,20,  21,41,43,  45, 
48.129,  137,  146,  153, 
157,  160,162,163,164, 
165,182,  185,188,189, 
190,191,  192,290,292, 
294,245,509,567,727, 
728;  V  182,  188,  233, 
234,244,246,263,277, 
433,565;  VI  203,  355, 
380,514,517,527,533; 

VII  5,  6,  204,  301, 
509,511,512,629,709; 

VIII  179,  313,  318, 
319,325,326,327,328, 
329,330,332,333,334, 
345,346,347,348,350, 
351,  359,  360,  363, 
378,421,445,518,520, 
525,526,528,592,621, 
624,631,636,638,662, 
709;  IX  2,  10,  11,  17, 
22,  27,  48,  158,  162, 
194,431,603,604,625, 
713;  X  35,  178,377, 
401,  667;  XI  71,  90, 
136,150,174,205,335, 
386,  410,  469;  XII 
130. 

Nnphthol-äthyläther  I 
265;    VIII    327,    331, 
332;  IX  614. 

-  azofarbenIV116,  132, 
137,185,188,190,190; 

V  182,  218,  245;  XI 
135. 

-  blau  II  185;   V  2S2; 

VIII  323,  329,   363; 

IX  67. 

-  blauschwarz  II  89,  90, 
99,  100;  V  216,  252; 
VIII  341,  357,  363, 
364;  XI  168. 

-  braun  VIII  363. 

-  carbondisulfosäure 
VIII  352,  353. 

-  carbonsäure  IV  163; 
VIII  328,  329,  333, 
339,  352,  353,  355. 

-  cer  VIII  331. 

-  chlordisulfosäure  III 
677,  679. 

-  destillierapparat  III 
724. 

-  disulfosäuren  I  343;  II 
82,  83,  97,  98,  107, 
114,116,204,324,389, 
751;  III  83,  88,  281, 
575,580,589,677,678, 
776,  779;  IV  44,  291, 
292,  566,  726;  V  294; 

VI  409;  VII  152,  285; 
VIII 321, 332, 340, 341, 
342,343,344,345,347, 
348,349,350,351,352, 
364,478,527,662;  IX 
162,  194;  X  35;  XI 
540;  XII  124. 

-  färben  IV  189. 

-  gelb  V  215,  232.  261, 
271,282,294;VIII328, 
351,   363,   525,   527. 


Naphthol-gelblack  VI 
365. 

-  grün  V  273,  282;  VIII 
348,363,529;  IX  115. 

-  gnmdierung  IV  164, 
105. 

-  methvlüther    I    265 ; 

VIII  331;  IX  614;  s. 
auch  Nerolin. 

-  natrium  VIII  331. 

-  orange  II 97;  VIII  332, 
363,  592;  XI  468. 

-  pech   VIII   328,  330; 

IX  11. 

-  phenyläther  VIII  329, 
331. 

-  phthalein  VIII  329. 

-  präparation  IV  189. 

-  rosa  IX  48. 

-  rot   IV  196;   V  216; 

VIII  363. 

-  salol  II  407. 

-  schwarz  II  98,  99,  573, 
576;  III  82;  IV  196; 

V  216,  228,  294;  VIII 
342,  350,  363;  XI 
168. 

-  Schwefelsäure  VIII 
328. 

-  sulfosäuren  II 19,  222, 
153,340,468;  1162,67, 
68,  77,  82,  83,  84,  98, 
100,101,102,105,107, 
108,112,201,203,322, 
323,359,360,386,389; 
11183.88,540,552,576, 
580,  583,  590. 677, 678, 
679,  706,  776,  779;  IV 
10,  11,18,42,48,  162, 
293,  295,  561;  V  616; 

VI  409;  VII  255;  VIII 
318,320,331,332,334, 
336,337,338,339,340, 
341,  345,  346,  347, 
348,349,351,378,525, 
527,  59S,  620, 623, 662; 

IX  162,  194;  XI  67, 
68,  145,410,469,522, 
540. 

-  sulfosäureanhydrid 
VIII  331. 

Naphtholsulfosaures 
Aluminium  I  340. 

-  Calcium  I  608. 

-  Chinin  III  364. 
Naphtholtrisulfosäuren  I 

222;  II  98;  III  575;  IV 
729;VIII343,345,351, 
352,  525,  527;  IX  194. 

Xaphtholum   benzoicum 
II  386. 

Naphtholwismut  VIII 
331. 

NaphthomelanVIII  364. 

Naphtho-phenazin  II  68. 

-  phenosafranine  II  75. 

-  purpurin  VIII  364. 

-  rubin  VIII  364,  662. 

-  safranine  II  75. 

-  sultamdisulfosäure 
VIII  351. 

Naphthosulton  VIII  323, 
331,  338,  345,  347. 
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Naphthosulton-sulfo- 
säure  VIII  349,  350. 

-  trisulfosäure  VIII  351. 
Naphthoxythiophen      X 

321. 

Naphthoylbenzoesäure 
VIII  308;  X  528. 

Naphthylacetate  III  308. 

NapMhylamin  I  270,  485, 
498;  II  64,  65,  72,  76, 
82,  88,  89,  100,  109, 
111,112,113,115,118, 
324,359,360,387,389. 
407,  751;  III  81,  542, 
543,672,777,778;  IV 
4,11,18,20,45,48,162, 
163,165,185,190,293, 
590;  V  188,  245,433; 

VI  207,411,491,517; 

VII  285,299,  301,673; 

VIII  303,  313,  314, 
323,  324,  325,  326, 
329,330,333,334,330, 
336, 337, 338, 339, 340, 
342,360,364,483,484, 
518,519,621,624,662; 

IX  65,  158,  421,  585; 

X  316,  335;  XI  40,62, 
63,  65,  69,  205,  522, 
666. 

-  äther  II  109;   V  233. 

-  arsinsäure  VIII  324. 

-  -azo-chromotropsäure 

II  99. 

-  -  farbstoffe  II  89. 

-  -   G-säure  II  98. 

J —  naphthol  II  755. 

naphtholdisulfo- 

säure  II  98. 

-  -    R-säure  II  92,  98. 

-  bordeaux  II  61;  IV 
163,165,188,189,192, 
193;  V  210,  244,  245; 
VI  478,517;  VIII  325, 
330. 

-  braun  VIII  328,  337. 

-  disulfosäuren  I  265, 
270,  466,  498,  534;  II 
66,  325;  11183,89,678; 
VI  518;  VII  151;  VIII 
314,334,336,337,341, 
342,343,344,349,350, 
351,354,  355,356;  IX 
423,  633;  XI  70. 

Naphthylamindisulfo- 
säure-azo-aminonaph- 
tholäthyläther  III  776. 

naphthylamin  1 154; 

III  281;  VIII  364. 
naphthylamindi- 

phenylphenylendia- 

min  II  99. 
toluidin-azo- 

R-säure  II  98. 
Naphthylaminfarbstoffe 

VIII  364. 
Naphthylaminoanthra- 

chinoncarbonsäure  I 

484. 
Naphthylamin-orange    II 

111;  XI  204. 

-  puce  IV  160. 

-  rot  IV  188. 


Naphthylamin-schwarz  II 
67,  99,  573;  IV  201; 
V  216,  223,  252,  256; 
VIII  340;  X  36;  XI 
523. 

-  sulfaminsäure  IX  423, 
626. 

-  sulfat  IV  11. 

-  sulfosäuren  1 152,468; 
II  66,  67,  86,  88,  100, 
105,106,107,202,203, 
407;  III  83,  89,  127, 
338,  454,679,  783;  IV 
5,  6,  21,  48,  294;  VI 
410,518;  VII  151,255, 
511,629;VIII319,322, 
323,325,332,333,334, 
335,336,337,338,339, 
340,341,342,344,345, 
347,348,349,354,480; 
XI 63,  64,  68, 410,  469. 

Naphthylaminsulfosäure- 
azo-naphthol    II  113. 

naphtholsulfosäure 

II  98. 

naphthylamin-azo- 

naphtholsulfosäure  II 
99. 

naphthylaminsulfo- 

säure-azo-naphthyl- 
aminsulfosäure-azo- 
phenyl-I-säure  II  110. 

Naphthylamintrisulfo 
saure  VIII   321,  334, 
343,351,356,357,358. 

Naphthyl-b!au  II  76; 
VIII  364;  XI  539. 

-  blauschwarz  II  99; 
VIII  332,  341,  364. 

Naphthylcarbamidsäure- 
linalylester  IX  577. 

-  menthylester  IX  579. 

-  terpinylester  IX  582. 
Naphthylendiamin  II  99; 

VIII  30S,  315,  324, 
326,327,331,332,344, 
378;  XI  69. 

-  disulfosäuren  III  88, 
777,  778;  VIII  320, 
3b2,  357. 

-  sulfosäuren  II  103; 
IV  163;  VIII  315, 
322,336,340,344,349, 
351;  IX  713;  XI  69. 

-  sulfosäure  -  azonaph- 
thylamin  -sulfosäure- 
azo  -  y-säure  -  azo  -  me- 
thylketol  II  110. 

-  trisulfosäure  VIII 315. 
NaphthyleneIV635,639. 
Naphthylenviolett  III 

777;   VIII    344,  364. 
Naphthyl-essigsäure  I  92. 

-  glycin  V  26;  VIII 
325. 

-  hydrazine  IV  18. 

-  phenazoniumfarb- 
stoffe  II  76. 

-  phenylendiamin  VIII 
326. 

-  phenylendiamindisul- 
fosäuren  VIII  360. 

-  Dhenylketon  II  313. 


Naphthyl  -rosanilinsulfo- 
säure  II  406. 

-  rot  II  76. 

-  sulfaminsäure  VIII 
339. 

-  thioglykolsäureX321. 

-  tolylketon  II  313. 

-  violett  II  76. 
Nappaleder  VI  112. 
Narbe  VI  57. 
Narben-presse  VI  97,  98. 

-  pressungen  VI  96. 

-  spalt  VI  84. 
Narcein  I  224,  226,  228, 

229,  233,  248,  249; 
IV  89;  VII  516;  VIII 
364,  585,  586,  589. 

-  ester  VIII  589. 

-  natriumsalicylat  I 
532;  VIII  586. 

Narcoform  II  8. 
Narcophin    I    598;  VIII 

364. 
Nargol  I   603;   IV  523; 

VIII  533. 
Naringenin  IX  435. 
Narkophin  VIII  586,  590. 
Narkotin  I  223,  225,  228, 

229,235,243,249,598; 
IV  89;  VI  528;  VII 
516;  VIII  364. 

-  sulfosäure  VIII  589. 
Naß-fäule  II  760;  XII  4. 

-  feuerlöscher  V  462. 

-  gemüse  XI  446. 

-  kugelmühlen  XII  159. 

-  luftpumpe    IX     277, 
279,  280. 

-  mörtel  VIII  221. 

-  mühle  I  673;  IV  595; 

IX  206. 
Nassoviascharlach  VIII 

365;  XII  130. 
Naß-poch werke     II    20; 
XII  157. 

-  pressen   II  769;  VIII 
678. 

Naßpreß-mundslück  II 
769. 

-  steine  II  769. 
Naß-schablone  VII   375. 

-  Scheidung  XII  345. 

-  schmelze  V  381. 

-  schwitzanlage  IV  661. 

-  schwitzverfahren  IV 
660. 

-  spinnverfahren  für 
Kunstseide  VII  327. 

-  verkohlung  XI  374. 

-  wasche  IX  451. 
Nastin  VIII  365. 
Nasturan  XI  486. 
Natal-Aloe  II  157. 

-  körner  V  305. 
NATHUSIUS-Ofen  IV 467, 

468;  VIII  567,  573. 
National  V  463. 
Natrium  II  402,  663,  727 

III  604,606,609,611 

IV  1,  274,  306,  540 
VI  677,733;  VII  514 
550,  627,  642,  674 
VIII  62,  365, 377, 460, 
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466,467,607,608;  IX 
164,314,428,432,578; 
X  320,503;  XI  4,  10, 
124,151,177,186,485, 
562, 626, 635;  XII  298. 
Natrium-acetat  III  476, 
478,629;  IV  125,  164, 
165,168,169,170,175, 
180,182,186,187,188, 
190,  191,198;  VI2, 15, 
18,  19,  23,  24,  187, 
216,234,237,245,255, 
283,  284,583,599;  VI 
412;  VII  28,  35,  483, 
672;  VIII  42,83,  144, 
376,  377;  IX  140, 
602;  X  321,  348;  XI 
53,  67,  154,  161,  195, 
561,  661;  XII  163. 

-  alaun  I  299;  VIII 
377. 

-  alkoholat  I  638. 

-  aluminat  I  293,  301, 
310;  IV  98,  126;  V 
188,268,  560;  VI  487; 
VIII  377,  388,  418, 
420,  422,  444. 

Natriumaluminium- 
chlorid   I    302;  VIII 
71,  377;  X  503. 

-  fluoride  I  303;  VIII 
377;  VI  248. 

-  Silicate  VII  143;  VIII 
377. 

-  sulfat  VIII  377. 
Natrium-amalgam  IV  309; 

VIII  377;  IX  355,419, 
423,  490;  XI  42,  627, 
661. 

-  amid  I  380;  III  607, 
611;  V  295,  699;  VI 
496,497,498,499,516, 
730;  VIII  308,  324, 
326,327,332,346,347, 
348, 349,  369, 373, 374, 
375,   377,  379,  444; 

IX  577;  XI  34,  36. 

-  amidofen  III  606. 

-  aminoacetat    IX  103. 
Natriumammonium  IX 

578 

-  phosphat  VIII  378; 
IX  92. 

-  sulfat  VIII  378,  381. 
Natrium-antimoniat  VIII 

378. 

-  arsanilat  I  583,  584; 
VIII  378. 

-  arseniate  II  707;   IV 
125,  172;   VIII  14, 
378;  X  56. 

-  arsenite  II  707;  VIII 
14,  379;  IX  132;  X 
55. 

-  arsenpersulfit  VIII  74. 

-  äthylat  VII  35;  VIII 
377;  IX  610. 

-  äthylsulfat   V  638, 
648;  IX  40. 

-  aurocyanür  V  654. 

-  azid  V  87;  VI  471; 
VIII  377,  379;  X 
495;  XI  34,  36,  42 

37 
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Natrium-ben/oatVII182; 
VIII 379;  1X296,597, 
625;  X  321,  567. 

-  benzolsulfonat  IX  32, 
33,  34. 

-  bicarbonat  II  121, 
124,  125,  127;  III 
457;  IV  154,  156;  V 
41,  82,  187,  462,464, 
465,563,587,606,610, 
642;  VI  664;  VII  207; 
VIII  42,  149,  151, 
380,  397,  417,  419, 
422,459,460;  1X142, 
253,  435,  627;  X  199, 
172,381;  XI  453,  468, 
560,  561;  XII  254, 
432. 

-  bicarbonattabletten 
V  609. 

-  bichromat  III  377, 
445,  558,  560,  563; 
IV  125,  127,  128,  159, 
170,  182,676;  V  187, 
188,  621;  VIII  380, 
631;  X  335. 

-  bioxalate  VIII  619. 

-  biphosphat   VII   685. 

-  bisulfat  II  122,   733; 

III  561;  IV  125,  154, 
572;  V  187,  188,214, 
572,  573;  VI  342;  VII 
26,  687;  VIII  59,  380, 
417,461,462;  1X445, 
673,  694,  698;  X  136, 
214,  227;  XI  654;  XII 
314. 

-  bisulfat-Zinkstaubätze 

IV  198. 

666,  669;  678;  III 
549;  IV  125,  147,  167, 
180,  184,  195;  V  187, 
213,239,646,647,664, 
665;  VI  107,  149,476, 
478,501,535,536,687; 
VIII  381,478;  1X26, 
104,105,106,134,423, 
498;  X  136,  170,  171; 
XI  64,  70;  XII  81. 

-  bisulfit  I  212;  II  311. 

-  bitartrat  VII  209;  IX 
16. 

-  Blei  VIII  375. 

-  Bleilegierung    III 
609. 

-  borateII742;IV543; 

V  605;  VI  664;  VIII 
381,  611. 

-  borocitrat  III  593. 

-  borotartrat  IX  16. 

-  brechweinstein  IV 
189. 

-  brenzcatechinacet- 
saures  VI  381. 

-  bromat  III  120,  121, 
126,622;  IV  125;  VIII 
381 

-  broniid  II  124;  III 
118,  120;  V  610,  673; 
VII  481;  VIII  381;  IX 
356;  X  339. 

-  bromürbromat  IV 
128. 


Natrium-butyrat  III  149.  ] 

-  carbonat  II  125,  411 ;  | 
III  418,  456,  608;  IV 
125;  V  41,  276,  510, 
560;  VI  342,  344,618,; 
619,  620,663,664;  VII  i 
485;  VIII  6,42,59,68,! 
151,185,369,377,380,, 
381,    422,   437,   438,! 
444,446,460,462,466,; 
469,472;  1X8,  17,92, 
100,101,102,103,627; 

X  335;  XI  347;  s.  auch 
Soda. 

-  caseid  III  296. 

-  caseinat  XII  34,  35. 

-  cellulosexanthogen- 
säure  VII  332. 

-  chlorat  III  376,  444, 
449,451,470,472,515, 
516,  560;  IV  125,  128, 
132,146,148,157,158, 
159,160,175,177,178, 
179,183,185,186,187, 
188,  192,  196,  197;  V 
129,187,244,596;  VI 
686, 687;  VII 483;  VIII 
40,  425;  IX  30;  X  392. 

-  Chlorid  II  124;  III  412, 
444,449,  451;  IV  125; 
VI  569,  572,  584,  588, 
634,647,663,664;  VII 
259, 274,  275;  VIII  59, 
141,150,151,205,366, 
368,369,371,373,376, 
378,383,388,397,400, 
411,417,419,420,425,; 
426,447,461,502,504,1 
545;  IX  17,  174,355,: 
475,  627;  X  321,  525,: 
625;  XI  496;  s.  auch 
Kochsalz. 

-  chlorrhodiat   IX  174. 

-  chromalaun  III  521. 

-  Chromat  111550,551, 
557,  560,  563;  VIII 
438. 

-  chromitsilicat  IX  18. 

-  citratIV  177,186,191, 
519;  V  587,  637,  644, 
667;  VI  412;  VIII  438; 

XI  496;  XII  428. 

-  cyanamid  III607,  611 ; 
VIII 377,  438;  IX23.I 

-  Cyanid  V  647;  VI  208, 
310;  VII  268;  VIII 
369,373,374,377,388, 
438;  IX  359;  X  58, 
483, 487;  XI  30,31,182. 

-  diäthylbarbituricum 
IV  3. 

-  diazobenzolsulfonat 
IX  422. 

-  disulfid  VIII  465,  471; 
IX  426,  428. 

-  diuranat  VIII  142;  XI 
489,  490,   493,  495. 

-  eisenbronze  VIII  62. 

-  eisensulfid  VIII  422. 

-  ferrioxalat  IX  146. 

-  ferrit   VIII   422,   444. 

-  ferrocyanid  VIII  388, 
392,  438. 


Natrium-ferrocyanür  IV 
125. 

-  fluorid  I  303;  II  402; 

IV  531,545,  543,547; 

V  572 ;  VI  203,  429, 
664;  VII  675;  VIII 
128,  296,   369,   438; 

IX  111;  X  503;  XI 
662. 

-  fluorsilicat  V  656. 

-  formaldehydsulf- 
oxylatIV128;VI475; 
VIII  438. 

-  formiat  1  351,  355;  V 
237,  586;  VII  195; 
VIII377,  438,456,610, 
612,  628;  1X177;  XI 
30,142,643,645;  XII 
450. 

-  glycerinphosphat  III 
297;    VI    288,     390; 
VIII    304,  438. 

-  glycerophosphat  IX 
435;  XII  425. 

-  goldchlorid  VI  356; 
VIII  438. 

-  goldcyanür  VI  356. 

-  hexasulfid  X  181. 

-  hydrat  I  349;  s.  auch  i 
Natriumhydroxyd. 

-  hydrosulfid  VIII 438; 

X  329. 

-  hydrosulfitII538,e69 
677;  III  145;  IV  125 
128,  155;  V  187,238 

VI  44,  475;  VII  485 
VIII  438;  IX  103, 429, 
450;  X  316,  367;  XI  j 
140. 

-  hydroxyd  111406,436. 
437,438,  456;  IV  125.  I 
174,181,184,186,187, 
189,  191,  461,681;  V 
187,277,621,648,649, 
655, 656, 665;  VII 595; 
VIII  24,  365,  366,  367, 
370,373,375,377,378, 
421,  422,  438,  456, 
457,458,460,466,467, 
473,  609;  IX  22,  25,26, 
34,  35,  37,42,43,49; 

XI  561,627,629,  630, 
632,  634,  635,  643. 

-  hypochlorit  I  499;  II 
662;    III    454,    455, 
466,    475,    693,    694;  j 
IV  128;  V  187;  VIII 
445,    635;    IX    174,  i 
451;  XI  140,  192. 

-  hypophosphit  V605; 
VIII  446;  IX  85. 

-  hyposulfit  IV  170;  V 
187,  561;  VIII  471; 
X  32,  33;  XI  4. 

-  indigodisulfosaures 
VI  504. 

-  indigotetrasulfo- 
saures  VI  504. 

-  jodat   VI   534,   545 

VIII  446,   447,   448; 

IX  360. 

-  jodatchromat  VIII 
448. 


Natrium-jodid  V  31,  32; 
VI535,545;VIII446; 
IX  40. 

-  kakodylat  I  5S3. 

-  kautschuke  VI  733. 

-  kobaltnitrit  VII  31. 

-  kupferthiosulfat  X 
483,  484. 

-  lactat  V  658,  660;  VI 
288,  663;  VII  335, 
686;  VIII  136,  137, 
446;  XI   142. 

-  laurat  X  346,  348. 

-  legierungen  VIII  366. 

-  linoleat  VII  558. 

-  Magnesiumsulfat  VII 
687. 

-  manganat  VIII  24, 
441;  X  9,  31. 

-  mercurisalicylat  XII 
424,  450. 

-  metaantimoniat  1525; 
IV  549. 

-  metaarsenit  V  658. 

-  metaborat  II  742. 

-  metaphosphat  I  604; 
IV  509;  VI  288;  IX 
72,  74,  92. 

-  metaplumbat  X  31. 

-  metasilicat  VIII '422. 

-  metatitanat  I  313. 

-  metavanadat  XI  515. 

-  metawolframat  XII 
108. 

-  methylarsinat  I  583; 
XII  424,  425,  450. 

-  methylat  VI  677;  VII 
35;  VIII  531. 

-  molybdat  VIII  143, 
185,  187,  188,  203, 
205,  206,  446. 

-  naphthalinsulfonat  X 
383 

-  nitrat  I  401 ;  III  401 ; 
IV  125,  183;  V  127, 
510;  VI  617,  634; 
VIII  14,  369,  378, 
417,  446,  454,  460, 
466,  467;  IX  386, 
495,  638,  639,  653, 
669,  687,  688;  X  392; 
XI  27,  35,  489;  s. 
auch   Natronsalpeter. 

-  nitratsulfat  VIII  448. 

-  nitrit  II  175,  697;  IV 
7,  125,  164,  165,  183, 
190;  V  187,  233,  245, 
277;  VI  107,  478;  VIII 
42,  454,  460,  466, 
633;  IX  42,  127,  386, 
491,  646,  647,  649, 
652,    653,    668,    687; 

XI  3,   38,    188,    496. 

-  nitrosonaphtholsulfo- 
saures  VI  381. 

-  nucleinat  VIII  533. 

-  oleat    VII    139,    706; 

VIII  584,  585;  XI  659; 

XII  436,  440. 

-  orthoarsenit  VIII  379. 

-  orthophosphat  V662; 

IX  100. 

-  orthoplumbat  II  713. 
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Natrium-orthostannat 
XII  311. 

-  orthovanadat  XI  515. 

-  Oxalat  V  120,  510, 
512;  VIII  377,  420, 
459,  607,  608,  610, 
619,  628;  IX  145. 

-  oxyd  V 158;  VIII  365, 

459,  467;  XI  248. 

-  Oxydationsanlage  VIII 
467. 

-  oxymercuritoluyl- 
saures  1  169. 

-  oxymethylensulfo- 
saures  VI  501. 

-  palmitat  VII 139;  VIII 
663;  X  346. 

-  parawolframat  XII 
108. 

-  pentasulfid    VIII   55, 

465,  471. 

-  perborat  II  128,  536, 
659,  667,  745,  747; 
III  695;  V  187,  250; 
VI  138,  145;  VII  204, 
209,  612;  VIII  470; 
IX  16,  450,  451;  X 
379;  XI  662;  XII  254, 
447. 

-  perborat-Natrium- 
bitartrat  IX  16. 

-  percarbonat  II  667; 
VI  37;  VIII  460;  X 
379. 

-  Perchlorat  III  452, 
516;  V  129,  131,657; 
IX  16. 

-  permanganat  VIII  24, 
637. 

-  permutit   IX   18,    19. 

-  peroxyd  VIII  460, 
465;  XI  661,  662, 
663;  s.  auch  Natrium- 
superoxyd. 

-  persulfat  II  659,  666, 
676;  III  620;  VIII 
460;  IX  22,  23. 

-  phenolate  VIII  421. 

-  phosphat  I  310;  III 
537;  IV  125,  149,166, 
172,  191,  200,  201, 
204,  479,  519,  545, 
549,  734;  V  187,  251, 
274,  276,  281,  333, 
339,  561,  564,  652, 
655,  660,  666; VI  108; 
169,288;  VII  31,  487, 
685;    VIII    48,    142, 

460,  518;  IX  73,  86, 
88,  91,  92,  93,  627; 
XI  494,  560;  XII 
452. 

-  phosphit  VIII  460. 

-  pikrat  VI  686;  VIII 
36;  XI  659. 

-  platinchlorid  IX  146, 
192. 

-  plumbatIV677;  VIII 
460. 

-  polysulfide  VIII  465, 

466,  471 ;  IX  427 ;  X 
175,  176,  177. 

-  propionat  VII  35. 


Natrium  -  pyroantimoniat 

VIII  376. 

-  pyrophosphat  V  655, 

662,  666,  667;  VIII 
460;  IX  91,  92. 

-  pyrosulfat  VIII  380. 

-  pyrosulfit  X  173. 

-  pyrovanadat  XI  515. 

-  quecksilberphenol- 
disulfonat  VI  410. 

-  resinat  VII  41. 

-  rhodanid   VIII   460; 

IX  498;  X  487. 

-  rhodiumchlorid  IX 
183,  187. 

-  ricinat  XI   133. 

-  ricinoleat  X  376. 

-  .salicylat   I   270,   532, 

599;  II 14, 184;  V  522; 

VI  26,  481;  VII  21; 
VIII  30,  461 ;  IX  296, 
597,  634;  X  580;  XI 
146. 

-  schwefelieber  X  192. 

-  selenat  X  390. 

-  selenit  VIII  461 ;  X 
390,  392,  395,  396. 

Natriumsilber-chlorid  X 
486. 

-  Cyanid  X  487. 

-  sulfit  V  652. 

-  thiosulfat  X  484,  486. 
Natrium-silicat  IX   125, 

543 ;  V  560,  562,  563, 
572,  599;  VI  138,214; 
VIII  151,  388,  421, 
461;  IX  18;  X  520, 
521,522,  524;  XI  582. 

-  siliciumfluorid  X  503. 

-  silicofluorid  V  574; 
VIII  376,461;  X  62. 

-  stannatIV204;V187, 
189, 560, 561, 562;  VIII 
461;  IX  195. 

-  stearat  VI   395,  396; 

VII  139;  X  346,348, 
617,  618. 

-  subphosphat  XI  160. 

-  succinat  IX  94;  XI 
149. 

-  sulfat  I  303;  II  116, 
124,125,180;  III  456, 
561,  563;  IV  10,  49, 
125;  V  273,  333,  561, 
632, 637, 638, 647, 665, 
676;  VI  224, 225,  463, 
570,578,621,633,634, 

663,  664;  VII  23,  35, 
265,  563;  VIII  42,  150, 
151,380,381,383,385, 
388,417,420,421,422, 
423,431,437,444,447, 
448,456,461,462,463, 
466,471,472,493,613; 
1X17,23,106,112,363, 
364,  386,  435,  694;  X 
118,125,147,314,353, 
379,382,477,501;  XI 
67,  158,385,463,472, 
473, 474, 475,  483, 496, 
554,561,661,662;  XII 
314;  s.  auch  Glauber- 
salz. 


Natrium-sulfhydrat  IV 
562;    VII    328;    VIII 
465,  471;  IX  427. 

-  sulfid  II  40;  IV  125; 

V  187;  VI  75,  78,  107, 
437,463;  VII  27,  493; 
VIII 369, 383, 388,  390, 
392,422,443,462,465, 
471,472,493,673;  IX 
47,51,67,68,109,157, 
386,  426,  445;  X  176, 
325,  327, 328, 329, 330, 
335,337,483,526;  XI 
42,44,62,145,146,147, 
179,182;  XII  91,249. 

-  sulfidofen  VIII  545. 

-  sulfit  II  206;  III  549, 
694;  IV  125,  222;  V 
647,  654,  655;  VI  437, 
667,  671 ;  VIII  67,  74, 
388,443,451,456,465, 
472;  IX  20,  33,  100, 
101,102,103,104,106, 
107,108,115,  134,137, 
251,  253,  429,  498;  X 
136,160,165,166,170, 
173,  495;  XI  70,  147. 

-  sulforicinat  XI  127, 
133. 

-  superoxyd  I  303;  II 
380,390,659,663,667, 
673,674,679;  III  230, 
237;  IV  125, 128,  530; 

V  187, 631;  VI  37,  137, 
272;  VII  684;  VIII 103, 
172,365,374,375,460, 
465,  638;  IX  180,450, 
451;  X  9,  27,  31,  390; 
XII  254,  259. 

-  superoxydhydrat  VIII 
460,  466,  467. 

-  tantalat  XI  94. 

-  tartrat  VIII  471;  XI 
496;  XII  72. 

-  tetraborat  II  736;  IX 
26. 

-  tetrasilicat  V  599. 

-  tetrasulfid  VIII  462, 
465. 

-  tetrathionat  VI  679 
VIII  471;  XI  147 
148. 

-  thioantimoniat  I  528 
VIII  41,  471. 

-  thioarseniat    V    655 

VIII  41. 

-  thiosulfat  I  499,  528 
II  10;  III  603;  IV 
125,  156,  479,  480;  V 
217,  561;  VI  73,  105, 
107,634,669,670,679; 
VII  279,  688;  VIII  42, 
46,  48,  50,  392,  423, 
441,    443,    462,  471; 

IX  67,  104,  105,  107, 
426,450,473,477,478; 

X  136,  192,  329,  483, 
487,495,496,497,498; 

XI  42, 64,  70,  147,  148, 
149,  160;  XII  378. 

-  trisulfid  VIII  465; 
X  192. 

-  trithionatXI  147,148. 


Natrium-uranat  XI  485, 
490,  491. 

-  uranylcarbonat  XI 
489,  490,  493. 

-  vanadate    VIII    473; 

XI  509,  515. 

-  vanadinat  XI  492. 

-  Verbindungen  VIII 
375. 

-  wolf'ramat  IV  170;  V 
175,  560,  561,  562, 
564;  Vin  473,  692; 

IX  111;  XII  99,  106, 
108,  111. 

-  xanthogenat  VI  496; 

X  183. 

-  zimtsaures  VI  411. 

-  zinkat  V  661 ;  VI  427. 

-  zinkcyanid  X  487. 

-  zirkonat  XII  315. 
Natrolith  X  523. 
Natron  IV  547,  548;  VI 

215;  XI  550;  s.  auch 
Natriumhydroxyd  u. 
Ätznatron. 

-  alaun  I  298,  299,  300. 

-  brechweinsteinIV176. 

-  cellulose  VI  150;  VII 
332;  X  183. 

-  chabasit  IX  17. 

-  feldspat  VIII  376;  XI 
317,  320. 

-  glas  VI  214. 

-  holzzellstoff  VIII  666, 
667. 

-  kalk  VI  473;  VIII  83, 
473;  X  118;  XI  631, 
645,  653. 

-  Kalkglas  VI  220. 

-  küpe  V  225. 

-  lauge  III  691;  V  226, 
230,  239,  242,  245, 
274.  392,  563,  599; 
VIII  36,  40,  49,  612; 
X  600.;  XII  297;  s. 
auch  Ätznatron,  Na- 
triumhydroxyd. 

-  salpeter  II  174;  IV 
545;  V  113,  114,  119 

120,  122,    125,    131 
VIII    446;     X    227 

XII  311;  s.  auch 
Natriumnitrat. 

-  salpetersprengstoff  V 
44. 

-  seifen  X  87,  88,  344 

-  Wasserglas  V  599 
VII  685;  VIII  603 
X  370,  526. 

-  weinstein  XII  72. 

-  zellstoffkocherVI461. 
Natrylhydroxyd  VIII  466. 
Natur-albumin  IV  516. 

-  bleiche  II  658. 

-  dinassteine  XI  268. 

-  echtheit  von  Farb- 
körpern VII  690. 

-  eis  VI  633. 

-  farbstoffe  V  191,  222, 
223,  246,  285. 

-  gas  IV  367,  612;   XI 

121,  123,  627. 

-  grün  III  538. 
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Natur-kornseife    X    371. 

-  kunstdruckpapierVIII 
680. 

-  kupfer  III  135;  VII 
480,  481. 

-  lab  VIII  122. 
Natürliche  Farbstoffe  IV 

147. 
Natürliches    Wasser    XI 

548. 
Natur-marmorpapierVIII 

687. 

-  pauspapier  VIII  699. 

-  portlandzement  VIII 
225. 

-  reinheit  von  Farb- 
körpern VII  690. 

-  seide  VII  340. 

-  selbstdruck  V  668. 

-  vaselin   IV  635,   663. 
NAUCKsche  Haspelein- 
richtung IX  155. 

Naumannit  X  391. 

Nauru-Phosphat  IV  227, 
228,  232,  239. 

Navahoasphalt  IV  670. 

Naval-Brass  VIII  33. 

Naxosschmirgel  X  81. 

N.  C.-Films  V  532. 

Ndiloöl  V  419. 

Neapelgelb  1526;  II  697; 
IV  550;  VI  364;  VII 
691,  693,  697;  VIII 
141,  146,  473;  XII 
252 

Nebel  VII  133;  XI  545. 

-  bomben  X  505. 

-  topfgemisch  X  322. 
Nebennieren  VIII  593. 

-  extrakt  XII  425. 

-  präparate  I  596;  VIII 
473. 

Nebenschlußlampe  II 

278,  279. 
Neckar-Verfahren  XI 

590. 
Neftegil  IV  716. 
Negativ  IX  97. 

-  films  V  522,  531. 

-  papiere  IX  143. 
Neger-köpfe  VI  699. 

-  körn  I  655;  IX  198. 
Negrara  XII  3. 
Negrolin  III  704. 
Neguvon  XII  450. 
Nelke  IV  50. 

Nelken  IX  502. 

-  öl  VII  208,  209,  210, 
698;  VIII  477;  IX 
548,  589. 

-  pfeffer  IV  80. 

-  stielöl  VIII  309;  IX 
548. 

-  wurzel  IV  57. 
NELSON-Gelatine  IX  117, 

120. 

-  Zelle  XII  434. 
Neo-arsaminol  IX  690. 

-  arsemin  IX  690. 

-  arsphenamin  IX  690. 

-  Arsycodile  I  583. 

-  bornyval  VIII  479. 

-  diarsenol  IX  690. 


Neodym  III "338;  IV  29, 
579,567,568,570,575, 
577,  5S8;  VIII  477; 
IX  379. 

-  ammoniumnitrat  IV 
576. 

-  Chlorid  IV  580. 

-  Chromat  V  174. 

-  magnesiumnitrat  IV 
576. 

-  nitrat  V  175. 

-  Oxalat  IV  581,  582. 

-  oxyd  IV  583,  588; 
V  174;  VI  225. 

-  phosphat  IV  592;  V 
174. 

-  salze  IV  592. 

-  sulfat  IV  577,  534; 
XI  154. 

-  Verbindungen  XI  332. 
Neo-ehramisol  IX  690. 

-  erbium  IV  568,  589. 
Neoform  VI  539;  IX  42. 
Neogen  VIII  477. 
Neo-hexal  VI  412;   VIII 

477;  XII  443. 

-  hormonal  VIII  477. 

-  ichthargan   XII  451. 

-  jacol  IX  690. 

-  kharsivan  IX  690. 

-  menthol  IX  552. 
Neon    II    135,   290;    IV 

295,   296,   297,   299, 
300,    301,    613;    VII 
638,  639;   VIII  477; 
XI  6,  15,  98. 
Neoneo-arsaminol  1X690. 

-  arsemin  IX  690. 
Neonöl  V  399. 
Neopin  I  235. 
Neopyrin  IX  295. 
Neo-salvarsan  I  582, 586, 

587,  607;   VIII  477; 

IX  690. 

-  Silbersalvarsan  XII 
451. 

-  stibarsan  XII  422. 

-  tannyl  XII  423. 

-  tanvarsan  IX  690. 

-  tolylschwarzVIII477. 

-  violon  IX  609. 

-  ytterbium  IV  569, 
570,  589. 

Nephelin  I  323. 
Nephrine  VIII  597. 
Neptun-blau  V  216. 

-  farbstoffe    VIII  477. 

-  grün  V  216,  252. 
Neradol   V  585;   VI  73, 

128;   VIII  318,  478; 

X  383. 
Neraltein  VIII  478. 
Nerazin    VI    486;    VIII 

478;  XI  168. 
Neredi  IV  75. 
NERNST-Glühkörper   VI 

265. 

-  Lampe  II  277,  292; 
IV  590;  VI  260,  265. 

-  Projektionslampe  II 
292 

-  Stift  VIII  641. 
Nerocyanin  VIII  478. 


Nerogen  IX  713. 

Nerol    II    384;    V    217; 

VIII  478;  IX  530, 
533,535,544,545,548, 
551,  554,  575,  576, 
577,  585,  601,  606, 
623. 

-  diphenylcarbaminat 

IX  576. 
Nerolidol   IX  548,  583. 
Nerolin   VIII  331,  478; 

s.     auch     Naphthol- 
methyläther. 
Neroliöl  II  333;  IV  677; 

VII  205;  IX  5,  7,  9, 
501,  514,  548. 

Nerol-schwarz  II  99;  IX 
68. 

-  tetrabromid  IX  576. 
Nervnadeln  XI  94. 
Nerylacetat  IX  548. 
Nessel  V  248;  XI  518. 

-  arten  I  552. 

-  bluten  IV  72. 

-  faser  VIII  478. 
Nesslers  Reagens  X  59; 

XI  605. 
Nesterseide  X  343. 
Netz-mittel  XI  136. 

-  öle  V  190;  VI  137. 
Neu-Anagon  V  134. 

-  äthylblau  IV  140. 

-  azoflavin  VIII  479. 

-  blau  II  186,  187;  IV 
175,485;  V  160,244, 
252,   282;    VII    690; 

VIII  329,  330,  479, 
622,  624;  IX  67;  XI 
171,  472. 

-  bordeaux   VIII   479. 

-  Bornyval  VIII  479. 

-  cesol  XII  433. 

-  coccin  IV  196,  198; 
VIII  479. 

-  echtblau  VIII  479, 
625. 

-  echtgrau  VIII  479. 

NEUENDORFFSChes     Na- 
triumsuperoxydver- 
fahren  VIII  468. 

Neu-fuchsin  I  168;  V 
244;  .VIII  479;  XI 
171,  198,  403,  407. 

-  gelb  II  81,711;  VIII 
142,  479,  592;  X  36; 
XI  468. 

-  Griserin  XI  468. 

-  grün  1574;  VIII  479. 

-  heliotrop  XI  198. 

-  indigoblau  VIII  479, 
625. 

NEUMANNscher  Apparat 
für  Natriumdarstel- 
lung VIII  370. 

Neumarktkachel  XI  284. 

Neu-metaminblau  VIII 
480. 

-  methylenblau  IV  140, 
175,176;  V  217,244, 
252,  282;  VIII  480, 
622,624;  XI  144,171. 

Neunwalzen  -  Farbenreib- 
maschine  VI  376. 


Neupatent-blau  VIII  337, 

480. 
-  schwarz  VIII  480. 
Neu-phosphin  II  96;  VIII 

480;     IX     492;     XI 

196. 

-  Pyrenol  IX  296. 
Neuraltein  IX  55. 
Neurin  III  267. 
Neurodin  III  501;  1X52; 

XI  496. 
Neurofebrin  XII  451. 
NeurohypophyseVIII  594 
Neuronal  I  606;  III  109; 

VIII  480. 
Neurophysin  VI  479. 
Neurot    I  208;    III  581; 

IV  94;    V  241;    VIII 
480. 

Neurotropin  VI  412. 
Neu- säuregrün  VIII  480. 

-  sidonal  I  604;  III 
365;  VIII  480;  X  430. 

-  Silber  I  562;  III  167, 
365,518;  V  633;  VII 
471,472,553,677,689; 
VIII  480,  513;  XI 
470. 

-  silberlote  VII  634. 

-  solidgrün  II  304;  VIII 

482,  636;  X  430;  XI 
409. 

-  Stassfurter  Kalium- 
permanganat- 
verfahren  VIII  22. 

-  sulfonblau  VIII  482. 

-  sulfondunkelbraun 
VIII  482. 

-  toluylenbraun  VIII 
483;  XI  205. 

Neutral-blau  II  75;  V 
217,  244;  VIII  326, 
483. 

-  eisen  IX  672;  X  269. 

-  eisenschalen  X  273, 
274. 

-  fette  V  440. 

-  grau  VIII  483. 

-  lard  V  426;  X  555. 
Neutraion  VIII  483. 
Neutral-rot  V  244;  VIII 

483,  631;  1X66,67; 
XI  200. 

-  violett  VIII  483;  IX 
62,  67. 

Neu-tuberkulin  XI  502. 

-  Urotropin  VI  409, 
412;  VIII  483. 

Neuviktoria-blau    VIII 
325,  483;  XI  521. 

-  grün  V  217,  244;  VIII 
483. 

-  schwarz  VIII 484;  IX 
59;  XI  522. 

Neu  weiß  II  179. 
Neuwieder-blau  VII  477, 
478;   VIII  142,  484. 

-  grün  I  575;  VII  479, 
486. 

Nevile  -Winth  ER-Säure 

VIII  345,  346. 
NEWTON-sche  Legierung 

V  668. 
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NEWTONsches  Citratbad  ; 
V  648. 

-  sches  Metall   III  167. 
Ngai-Campher  II  752. 
Niau-Phosphat  IV  229. 
Nicaragua-Rotholz  V  31 8. 
Nichrom  VIII  514,  572; 

XI  115. 

Nichtigkeitsklage  IX  395. 

Nichtstromtrockner  XI 
428. 

Nichtzuckerstoffe  XII 
330. 

Nickel  1330,  635;  IV  36, 
46,  50,  219,  309,  334, 
344,352,355,360,413, 
478,465,  535,  540;  V 
159,342,582,627,640, 
641;  VI  133,270,312, 
519,671,675,676,683, 
684,731;  VII  24,  25, 
26,  34,  36,  188,  195, 
199,394,514,536,537, 
543,547,549,550,552, 
553,555,565,595,634, 
674,677;  VIII  1,4,8,: 
31,  36,47,62,71,74,' 
80,  83,  138,  191,  193, 
194,195,200,207,477, 
480,  481,  482,  484, 
513,514,516,517,572; 
1X84,  168,  192,  251, 
261,419,430,431,433, 
626,  630;  X  38,  313, 
339,457,466,502,560, 
616;  XI  17,47,82,102, 
103,104,107,115,424, 
470,472,511,521,560, 
562,564,623,624,647, 
650,651,659;  XII 110. 

-  acetat  IV  123,  128, 
147;  V  18,343;  VIII 
515;  X  116. 

-  Aluminium -Legie- 
rung VII  549. 

-  ammoniumsulfat  V 
635,    637,    640,    641; 

VIII  39,  48,  518;   X 
173. 

-  anöden  VIII  38. 

-  arsenide  X  490. 

-  äthylsulfat  V  638. 

-  bäder  V  636,  639. 

-  beize  IV  142,  147. 

-  bisulfit  X  173. 

-  borate  II  744;  VIII 
515. 

-  bronzen  V  666;  VIII 
513 

-  carbid  III  279;  VIII 
515. 

-  carbonat  V  160;  VII 
27;    X  31,    116;    XI1 
310,  312. 

-  carbonate  VIII  515, 
516,  517,  518. 

-  carbonyl  III  399;  VIII 
494,  495,  516. 

-  chlorat  III  451;  VIII 
516. 

-  Chlorid  III  399;  V 
662,  667;    VIII  501; 

IX  712;  X  190. 


Nickel-chlorürV636,638, 
640;  VII 27;  VIII  515, 
516. 

-  chlorürammoniak 
VIII  516. 

-  chrom  XI  104. 

-  Chromstähle  III  524; 

IV  355. 

-  Dimethylglyoxim  VII 
29. 

-  dioxyd  VIII  517. 

-  eisen  VIII  509. 

-  erze  VIII  485;  X  442. 

-  formiat  V  343,  344; 
VIII  516. 

-  galvanit  V  640. 

-  galvanoplastik  V  667, 
672,  676. 

-  gelb  VIII  142. 

-  hydroxyd  VII  27,  58; 
V11I  515,  517,  518. 

-  hydroxydcarbonat  V 
665. 

-  hydroxydul  VIII  516, 
517. 

Nickelin  VIII  485,   512, 

513,  514. 
Nickel-KatalysatorV342. 

-  kohlenoxyd  VII  34, 
36;  VIII  494,  495, 
516. 

-  komplexsalze  IV  498. 

-  Kupfer  -  Legierungen 

VII  472,  547,  548. 

-  Kupfer  -  Zink  -  Legie- 
rungen VII  553. 

-  lactat  V  343. 

-  legierungen  VII  543, 
547,  552;  VIII  42,47, 
514. 

-  lüster  VII  670;  XI 
334. 

-  Magnesiumlegierung 

V  640. 

-  magnesiumsilicat  VII 
685. 

-  matrizen  V  668. 

-  Messing  VIII  33. 

-  molybdän  I  333. 

-  münzen  VII  472,  553; 

VIII  484,  514. 

-  nitrat  V  175,  342;  VII 
196;  VIII  516. 

-  Oxalat  VIII  516. 

-  oxyd  II  303,  305;  III 
399,446;  IV  543,  545. 
546,547,548,  550;  V 
160,162,166,167,169, 
171,174,342,343,348; 

VI  225,231,675,676, 
684;  VII  27,  28;  IX 
251,432,  433;  X  118, 
306;  XI  294,  332,  339, 
340,  343,  647. 

-  oxyde  VIII  493,  494, 
485,  516,  517. 

-  oxydpermutit   IX   20. 

-  oxydul  VI  60;  VIII 
466,484,511,515,516, 
517. 

-  papier  IX  386. 

-  permutit  IX  20. 

-  phosphatV666;IX92. 


Nickel-plastikbad  V  676. 

-  resinat  X  432. 

-  rohstein  VIII  387. 

-  salze  III  695;  VI  684. 

-  sesquioxyd   VIII  517. 

-  sesquioxydmono- 
hydrat  VIII  517. 

-  Silber-Legierung  VII 
528. 

-  smaragd  VIII  516. 

-  stähle  I  333;  IV  352, 
353, 355, 478, 484;  VIII 
485,  512;  IX  672. 

-  suboxyd  V  343. 

-  sulfat  III  451 ;  IV  125;! 
V  21,  189,  237,   344, ! 
561,   635,  676;    Villi 
142,505,515,518;  X 
9,  306  ;s.  auch  Nickel- 
vitriol. 

-  sulfide VII27,29;VIII 
487,  493,  505. 

-  sulfit  X  173. 

-  vanadat  XI  515. 

-  vanadium  XI   511, 
513. 

-  Vanadiumstähle  XI 
513. 

-  Verbindungen  VIII 
515;  XI  192. 

-  verfahren  III  399. 

-  vitriol  V  561,  637,638, 
666;  VIII  38,41,518; 
s.  auch    Nickelsulfat. 

-  walzen  IV  106. 

-  Wolfram-Legierungen 
VII  553. 

Nicotein  1231;  1X302; 
XI  76. 

Nicotellin  XI  76. 

Nicotenin  XI  76. 

Nicotianin  IV  69;  XI  75. 

Nicotin  I  223,  224,  225, 
228,229,231,250,252; 
IV  69;  VI  203;  VIII 
518;  1X302;  X  55,56,, 
59, 61, 529, 534;  XI 75, 
76,  80. 

Nicotinein  XI  76. 

Nicotin-brühen  XII  2. 

-  säure  I  231,  562. 

-  salicylat  V  29. 
Nicotoin  XI  76. 
Niederdruck-akkumu- 

lator  V  372. 

-  lampe  II  231. 

-  licht  II  211,  219. 

-  pumpen  IX  272. 

-  starklichtbrenner  II 
229. 

'  -  starklichtlampe  II 207, 
223,  224. 

-  Ventilatoren  V  35. 
Niederdrucksver- 

stäubungsdüse  IV  286. 
Niedermoor  XI  352,  353, 

354. 
Nieder-schachtöfen    VIII 

569. 

-  schlagsbleiweißII685, 
686,  688. 

-  schlagung,  elektrische 
IV  565. 


Nieder-spannungöfen 

VIII  563. 
Niederungsmoor  XI  352. 
Nieren-baumwolle  V404. 

—  präparate  VIII  597. 
Nieswurzel  IV  57,  60. 
Nietbolzen  IV  25. 
Niete  V  575. 
Nieteneisen  IV  474. 
Nietungen  IV  22. 
Nigda-Beeren  V  311. 
Nigeröl   X  552;    V  403, 

548. 
Nigranilin  1449;  IV  157. 
Nigrin  II  157;  IV  88. 
Nigrisin  II  568. 
Nigrogen    IV   163;   VIII 

344,518. 
Nigrol  IX  293. 
Nigrophor    II    112;    IV 

163;  VIII  355,518. 
Nigrosin  V  216, 244,  246, 

252, 433;  VIII 136, 518, 

630;  X  102, 103,  105; 

XI  172,  175, 
Nigrosine  1447;  II  74,75, 

83. 
Nigrosin-Fettfarbe     VIII 

519. 
Nigrotinsäure    VIII  253. 
Nihilum  album  XII  258. 
Nikker  VIII  484. 
Nila  I  435. 
Nil-blau  IV  141;  V  217, 

244,  252,282;  VIII  325, 

519,  624;  IX  50. 

—  gummi  VI  385. 

—  pferdhäute  VI  65. 
Ninhydrin  IV   509;  VIII 

519. 

Niob  I  330;  VIII  519; 
1X71. 

Niobeöl  II  330;  IX  600. 

Niobite  VIII  519;  XI  92. 

Niobsäure  IV  569,  570; 
VIII  519;  XI  93,  152, 
179. 

Nips  XII  386. 

Nippsachenbronze  VIII 
519. 

Nirvanin  VI  289. 

Nirvanol  VIII  519;  XII 
451. 

NissEN-Pochwerke  VI 
333 

NitonIV297;IX367,382; 
XI  487. 

Nitragin  VIII  519. 

Nitra-Lampe  II  295,  297, 
298. 

Nitraminblau  VIII  520. 

Nitranilin  198,  169,  216, 
266,267,440,468,534; 
II  14,63,65,67,82,85, 
86,95,99,110,112,114, 
115,323,377,379,537, 
580;  III  88,  542,  777, 
778,780,781,782;  IV 
7,8,  9,  10,  11,  18,  20, 
162,163,164,165,185, 
186, 190;  V8, 111, 188, 
234,245,277,291;  VI 
207,  533;  VII  629;  VIII. 
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359,518,520,524,526, 
528;  IX  55,61,62,63, 
64,  65,  421,  423,  426, 
428;  s.  auch  Nitro- 
anilin. 
Nitrariilin-azochromo- 
tropsäure  II  99. 

-  azonaphtholII92,lll, 
113;  IV  180. 

-  azosalicyl säure  II  100. 

-  carbonsäure   III   281. 

-  orange  1440;  IV  189; 

VIII  520. 

-  rot  I  441;  II  60,  112, 
113;  IV  10,  94,  129, 
162,  163,  172,  190. 

-  sulfosäure  I  443;  II 
384;  III  281;  IV  292, 
728;  VI  393;  VII  512; 

IX  63,  66,  423;  XI  70. 

-  sulfosäure-azonaph- 
thol  II  113. 

Nitranilsäure  III  441. 

Nitranisole  I  264;  II  320, 
378;  IX  43,  44,  47, 
48,  54,  421,  426. 

Nitrat-ätze  IV  183. 

-  beize  V  11. 
Nitrate  V  80;   XI   550; 

XII  11. 
Nitrazol  II  86,   187;   III 
778;  IV  10,  11,  163, 
164;  V  234;  VIII  627; 
IX  1. 

-  färben  V  234. 
Nitre  cake  VIII  381. 
Nitriddrehofen  I  290. 
Nitride  VII 573;  VIII 520. 
Nitrier-anlage  III  312. 

-  apparat  II  372,  373, 
374,  375;  V  89,  91, 
98,  109,  111. 

Nitrieren  VIII  521. 
Nitrier-gefäße  V  100. 

-  papier  VIII  697. 

-  pfanne  III  312. 

-  säure  III  306. 

-  schleudern  XII  145. 

-  zentrifugeIII313,314; 
V  98,  99. 

Nitrite  III  624;  VIII  526; 

XI  39,  550. 
Nitroacet-aminoan- 

thrachinon  I  475. 

-  anilid  I  441;  VIII  524; 
IX  66,  421. 

-  essiganilid  I  100. 
Nitroaceto-cinnamon  VI 

497. 

-  phenon  VI  495. 
Nitroacettoluid  XI  199. 
Nitroalizarin  I  213,  218, 

488,  490;  IV  94;  V 
293,  297;  VIII  526;  IX 
427;  XI  70. 

-  blau  IX  429. 
Nitroamino-anthra- 

chinone  I  474,  477. 

-  arylarsinsäuren  I  585. 

-  diphenylamin  IX  428. 

-  diphenylaminsulfo- 
säuren  II  73. 

-  naphthalin  VIII  315. 


Generalregister. 


Nitroamino-naphthol- 
sulfosäure-azo- 
naphthol  II  102. 

-  oxydiphenylamin  VI 
394;  IX  301;  XI  146. 

Nitroaminophenol  II 101; 
VIII  526;  IX  17,  44, 
423. 

-  methyläther  IX  48. 

-  sulfosäure  III  588;  IX 
58,  59,  427;  X  35. 

-  sulfosäureazo-naph- 
thol  II  101. 

Nitro-aminotoluol  XI 
193,  198,  199. 

-  anilinl  161,440,446; 

VIII  526;  s.  auch 
Nitranilin. 

Nitroanisidin  I  165;  II 
112,  115,  116;  IV  11, 
162,  164,  165,  185;  V 
246;  VIII  526,  528; 

IX  48;  XI  46g. 

-  naphthol  IV  172. 

-  rot  IV  190. 
Nitroanthrachinon  I  469, 

473,  474,  477,  479, 
495;  IX  427;  VIII  525, 
526;  XI  70. 

-  carbonsäure  1 484, 485, 
486. 

-  sulfosäure  I  470,  481; 
IV  185;  V  248;  IX 
427. 

Nitro-arsanilsäure  I  585. 

-  azofarbstoffe  II  92. 

-  bacterine  VIII  520. 

-  barbitursäure  II   168. 
Nitrobenzaldehyd  I  111, 

153;  11304,305,306, 
311,  331;  IV  509;  VI 
497,  526;  VIII  526, 
631,632,633,634,635; 
IX  423;  XI  192,  193, 
195,  196,  407. 

-  diacetat  II  306. 

-  halogenisierterIII524. 

-  sulfosäure  XI  203. 

'  Nitrobenzidin  I  468;  II 

322;  IV  10. 
Nitrobenzoesäure  II  305, 
306,327,330,331,333; 
II  330;  IV  6;  VIII 
526,  537;  XI 192,  193, 
195. 

-  äthylester  I  432,  638; 
IX  423. 

-  isobutylester  III  628. 
Nitrobenzol   I  212,  216, 

219,  435;  II  75,  77, 
78,79,  119,316,  371, 
376,  378,  383;  III  84, 
291,366,471,474,477, 
478,  680;  IV  15,  16, 
707;  V  113,  118,  130, 
297,  341;  VI  117,203, 
204,209,685;  VII 141; 
VIII 58, 523, 526, 630; 
IX  1,  43,  51,  418,  419, 
420,421,422,423,424, 
425, 426, 427,  428, 429, 
430,  532,  612;  XI  65, 
66,  190,  407,  656. 


Nitrobenzol-diazonium 
IV  10;  s.  auch  Nitro- 
diazobenzol. 

-  diazoniumchlorid  II 
18,  87. 

-  diazoniumnitrat  IV 
13. 

-  isokaliumdiazotat  IV 
20. 

-  sulfochloridII383;XI 
66. 

-  Sulfonamid  II  383. 

-  sulfosäure  11376,383; 
IV  10,  185;  IX  590; 
XI  65,  66. 

Nitrobenzoyl-chlor- 
äthanol  VIII  532. 

-  Chlorid  II  108;  VIII 
532. 

-  dehydrothiotoluidin- 
sulfosäure  III  678. 

-  diäthylaminoäthanol 

VIII  532. 

-  essigsaure  VI  496. 

-  phenylendiaminsulfo- 
säure  I  101. 

Nitrobenzyl-acetat  XI 
195,  196. 

-  alkohol  II  305,  307; 

IX  420,  424;  XI  192, 
193,  195,  196. 

-  anilin  XI  195,  196. 

-  anilinsulfosäure  II 
305;  VIII  631,  637. 

-  chlorid  II  305,  306, 
331;  VI  682;  VIII  592, 
632;  XI  189, 192, 193, 
195,  196. 

-  ester  II  305. 

-  formanilid  VIII  592. 
Nitrobenzyliden-anilin- 

sulfosäure  VIII  631, 
637. 

-  sulfanilsäure  II  305. 
Nitrocasein  III  296. 
Nitrocellulose  I  110,  111; 

II  7;  111264,302,308, 
315,  316,  671,  784;  V 
39,  49,  58,  65,  76,  79, 
80,  84,  95,  114,  120, 
127,130,522,523,524, 
544;  VI  209,  395;  VII 
144,306,325,328,508, 
509;  VII  1522,526,606; 
IX  13,  30,  190,  359, 
465;  XI  401;  XII  145, 
409. 

-  lacke  III 628;  VII 508; 
XI  94. 

-  pulverI446;  V42,  54, 
63,75,76,77. 

-  seide  V249;  VII  308, 
325,  341. 

Nitro-chinaldin  III  362. 

-  chinolincarbonsäure 

III  362. 

-  chloranthrachinon  I 
470. 

-  chlorbenzol  I  441. 

-  chlorid  XI  42. 

-  chlorkresol  VII  256. 

-  coccussäure  III  582. 

-  cumarone  III  591. 


I  Nitro-diaminotriphenyl- 
methan  XI  407. 

-  diäthylanilin  IX  67. 
Nitrodiazobenzol  II  537; 

III  33,566:  IV  11,  18; 

VIII  319,330, 336,344, 
520;  s.  auch  Nitro- 
benzoldiazonium. 

-  chlorid  II  109,  112. 

-  Cyanid  IV  19. 

I  -  Perchlorat  V  88. 
Nitrodiazo-naphthol- 
sulfosäure  II  86. 
I  -  phenolsulfosäure  I 

100. 
|  -  salicylsäure  I  100. 
Nitrodimethyl-anilin  VIII 
525;  IX  63. 

-  benzole  XII  128. 
Nitrodiphenylamin  1446; 

II  114,  378;  IX  61, 
67. 

-  orange  II  113. 

-  sulfosäure  I  446;  II 
187;  IX  67,  68. 

NitrofarbstoffeV283,284, 
285;  VIII  526. 

Nitroglycerin  111468,680, 
784;  V  39,41,42,44, 
51,  56,  65,  69,  76,  79, 
80,84,88,92,112,113, 
114,117,120,121,125, 
126,  127,  130;  VI  209, 
285;  VII  4;  VIII  522, 
528. 

-  Abfallsäure  V  92. 

-  pulver  V  39,  42,  44, 
51,  54,  59,  63,  75,  77, 
81,  82,  83. 

-  Sprengstoffe  IX  30. 
i  Nitro-hydrocellulose  V 

105. 

-  indigo  VI  495. 

-  kohlenwasserstoffe  V 
40,  80;  VII  328. 

-  kresol  IV  14. 

-  kunstseide  III  333. 

-  linoleine  III  308. 

-  mandelsäure  VI  526. 

-  metanilsäure  V  265. 

-  methanl  124;  VI  682; 

IX  430. 

-  methoxybenzaldehyd 

IX  591. 

I  —  methylanthrachinon 
I  484,  485,  486. 

I  -  methylenblauVIII90; 

XI  144. 
Nitron  VIII  453,  528;  XI 

606. 
Nitronaphthalin  II  328; 
III680;  V42, 120, 129; 
VI  209;  VIII 308,  314, 
321,324,336,523,525, 
528;  1X158,421,423; 

X  335;  XI  70. 
disulfosäurenVIII320, 
322,323,340,341. 

-  sulfochlorid  VIII  322, 
323. 

-  sulfosäuren  VIII  314, 
315,  321,  322,  323, 
334,338,339,340,344. 
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ronaphthalin-trisulfo- 
säure  VIII  321,  323, 
343. 
XitronaphtholII327;VIII 
308,  327,  329. 

-  äthyläther  VIII  332. 
Nitronaphthylamin  IV 11; 

VIII  326. 
Nitrooxy-benzoesäuren 

VIII  598;  XI  192. 

-  benzylalkohol  IX  101. 

-  diphenylamin  IX  53; 
X  177. 

-  phenylarsinsäure  I 

3,  587. 
>phenetidin   II  112; 
I\'  8,  162. 

-  phenetolI265;II37S; 

IX  43,  44,  48,  54,  55, 
421,  422. 

Nitrophenol  I  264;  II  75, 
378;  IV  19;  VI  209; 
VIII  523,  528, 630;  IX 
32,42,43,  44.  45,46, 
47,49,  51,  5S,  101,  421, 
427,  634;  X  181. 

-  äther  II  320. 

-  äthyläther  1X43,  44. 

-  carbonsäure  IX  42. 

-  methyläther  IX  43, 
44. 

-  sulfosäure  IX  42,  43, 
57,  58. 

rophenyl-arsinsäure 
IV  16. 

-  brenztraubensäure  II 
306;  VI  516;  XI  192. 
-ophenylendiamin  II 
106,  318;  IV  9;  VIII 
526;  IX  63,  293;  XI 
205. 

"ophenyl  -  milchsäure- 
methylketon  II  306; 
IV  167;  VI  496,  497. 

-  nitromethan  II  306; 
VI  497. 

-  nitrosaminnatrium 
IV  11. 

-  propiolsäure  V  294; 
VI  496. 

-  tolylaminsulfosäure 
II  384. 

-  trimethylammonium  - 
bromid  IX  63. 

-  trimethylammo- 
niumchlorid  IX  63. 

Ntro-phthalsäure  I  42S; 
VIII  307,  314;  IX  15S. 

-  prussidnatrium  X328. 

-  prussidvrasserstoff  III 
613. 

-  purpurin  I  490. 

-  ricinolein  III  308. 

-  salicylsäuren  II  342, 
343;  III  591. 

-  salol  IX  634. 
rosamin    II   86,    112; 
IV  20,  163,  164,  182. 

-  rosa  VIII  528. 

-  rot  IV  20;  VIII  528. 

-  salz  IV  11. 
Nitrose  II  85;   III  402; 

X  201,  239. 


Nitrose  Gase  V  634;  VI 
203;  VIII  457,  609, 
632;  IX  686;  X  233; 
XI  33. 

Nitroseide  II  672. 

Nitrosisulfonsäure  X  203, 
206. 

Nitroso-alkylarylamine 
III  541. 

-  antipyrin  IX  295. 

-  äthyltoluidin    II    73; 

III  89. 

-  base  IV  166,  190; 
VIII  624. 

-  benzol  III  291;  IV 
16;  VIII  627;  IX  418. 

-  blau  I  445;  IV  166, 
191;  V  191, 246;  VIII 

528,  623,  624;  IX 
492.  493;  XI  88,  91. 

-  carbazol  III  1 
Nitrosodialkyl-amino- 

kresol  III  87. 

-  aminokresole  VIII 
625. 

-  aniline  I  260;  III  89, 
585;  VIII  529. 

N::rosodiäthylaminophe-  ] 
nol  VIII  519;  IX  50. 

-  anilin  I  260,  445;  II 
76,  187;  VIII 621,  622, 
624;  IX  42,  67. 

Nitrosodimethyl  -amino- 
phenol  VIII  624. 

-  anilin  I  260,  444;  Ij 
160,70,71,72,7 

76,  85,  187,  306,  30S 
III269;  IV  166,  167 
191,291,292;  V  616 
VI  211,  492,517,704 

VIII  81,  90,  285,  329, 
360,483,528,621,622, 
623,624,625,628,630, 
631;  IX  9,  66,  67, 
419,  421,  429,  491;  XI 
88,  90,  193,  194. 

dso  -  dioxynaphthalin 

IV  38;  V  223;  VIII 
331,  332,  529. 

-  diphenylamin  VI  704 

IX  67. 

-  disulfosäure  X  203. 

-  farbstoffe  V  283,  2S4 
VI  211;  VIII  529. 

-  methylanilin  VI  704 

-  methylurethan  IV  6 
21;  VIII  3t 

-son  VIII  530. 

Nitrosonaphthol   II  101; 

III  652;  IV  146,  147. 

166;     VII    29;    VIII 

327,329,346,354,355, 

529,  530;  IX  158, 
186,  187,  423,  496; 
XI  62.  70. 

-  bisulfit  IV  127. 

-  eisengrün  IV  191. 

-  sulfosäure  VIII  27, 
346,  34S,  351,  354, 
355,  358,  525,  529, 
530. 

Nitroso-nitronaphthol 
VIII  315;  IX  424. 


Nitroso-phenol  1 260, 445; 

III  274;  VI  474;  VIII 
529;  IX  32,  42,  43, 
51,  59,  164,  419,423; 

X  181;  XI  69. 

-  phenylendiamin  IX 
62. 

-  phenylhydroxylamin 

XI  607. 

-  pinen  III  291. 

-  resorcin  V  566. 

-  thyrnol  IX  597. 

-  triacetonamin  VI  68/. 

-  Verbindungen  V  289. 
Nitro-stärke  V    51,    5S, 

105;  VI  209. 

-  sulfobenzoesäure  XI 
203. 

-  sulfonsäure  X  206. 
Nitrosyl-chlorid  III  401; 

IV  10;  X  517. 

-  schwefelsaure    IV   S; 

V  625;  IX  683;  X 
197,  200,  201;  XI 
38,  39,  41. 

Nitro^thiophenol  IX  429. 

-  toluidin  II  112,  113, 
203;  IV  11,  162,  165, 
292;  V  246;  VI  380; 
VIII  524;  IX  162;  XI 
197,  198.  199,  202. 

-  toluidinorange  VIII 
530. 

Nitrotoluol  II  117,    118,1 
304,305,306,307,331,  j 
332,  376;   III  3C 
463;  VI  209,  497,  516; 
VIII 522, 523,525.530. 
628,630,635,637;  IX  I 
423,  426;  XI  185,  190 
191,192,193,195,196,1 
197,199,201,204,407, 
410,  469. 

-  sulfosäure  II  63,  65, 
110,111;  111353,441, 
678;  IV  40,  185;  VIII 
628;  XI 193,  203, 204. 

Nitro-tolylaldehyd    VI 
497. 

-  Verbindungen  V  42, 
105,113,120,125,130, 
289;  VI  203;  VII  196; 

XI  181,  658. 

-  xylolell  120;  VI  209; 

XII  128. 

-  zimtsäure  II  304.  305; 
1II289;V295,VI495. 
496,  497,  516;  XI 
426. 

um  VIII  375,  381. 

-  Verfahren  IX  654. 
NiTZSCHMANN-Zähler  III 

668. 
Njamplungöl  V  419. 
NOBEL-ÄRDEER-Pulver 

V  125. 

-  Öl  IV  690. 

-  Wetterdynamit  V  125. 
NoBLEscher  Stauchzylin- 
der V  41. 

Nogier-Triquet- 
Lampe  XI  - 
r-ing  VIII  530. 


N'oir  Autogene  IX  39,  44. 

-  reduit  II  569;  IV  145, 
146,147,148,161,166, 
175. 

-  St.  Denis  IX  39,  65. 
Nonanal  I  188;  VIII  530. 
Nonanaphthensäure  VIII 

362. 
Nonanondisäure   X  338. 
Nonansäuremyrcenol- 

ester  IX  541. 
Nonin  VIII  530. 
Nonincarbonsäure     VIII 

530. 

-  ester  VIII  530. 
Nonnen  XI  258. 

-  ziegel  XI  258. 
Nontronit  VII  55. 

-  gruppe  X  522. 
Nonyl-aldehvd  VIII  530, 

575;  1X536,542,554, 
561.584.616,617,623. 

-  alkohol  1X6,428,  553, 
616,  617. 

Nonylen  IX  545. 
Nonyl-magnesiumchlorid 

III  672. 
Nonylsäure  VIII  530;  IX 

616;  X  338;  XI  484. 

-  äthylesterVIII531;IX 
428,  616. 

-  methylester  VIII  531. 
Nopalin  VIII  531. 
Nopinen  IX  567, 568, 580. 
Nopinon  IX  567. 
Nopinsäure  IX  567. 
Noppen  I  542,  543;   VI 

163. 

t  jafrikanisches    Dro- 
genreich IV  50. 
Nordhäuser  VI  397. 
-  iisches   Drogenreich 

IV  50. 

N  or  dostafri  kan  i  sch-ara- 
bisch-persisches  Dro- 
genreich IV  50. 

NorgesalpeterIII229;  IV 
268,    275.    280.    282; 

VIII  531;  X248;  XI 
32. 

Norgine  VIII  531,  674. 
Norhydrastinine  II  397. 
Norhvdrastininjodme- 

thylat  II  397. 
Noridal-Suppositorien 

XII  451. 
Norit  XII  379. 
Norleucin  IV  495. 
Normal-aquarellfarben- 

skala  VII  707. 

-  beleuchtung  II  269. 
Normal  chlorsilber-ko- 

pierpapier  IX  128. 

-  papier  IX  127. 
Normal-elektroden  V  624. 

-  demente  III  168. 

-  färben  VI  370;  VII 
697;  IX  482. 

-  farbenskala    VI    370. 

-  formate  für  Brom- 
silbergelatineplatten 

IX  123. 

-  gelb  V  271. 
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Normal-gewichte   XI  94. 

—  HEFNER-Lampe    VII 
12. 

Normalin  VIII  531. 
Normal-kerzen  VII  5. 

—  leinöl  VII  712. 

—  meterkilogramme   VI 
523. 

—  meterstäbe  VI  523. 

—  potential  XI  562. 

—  steine  V  593,  595. 

—  wachs  IV  721. 
Normosal  XII  451. 
Nornarcein  I  227,  233. 
Northeimerverfahren  der 

Holzimprägnierung 

VI  424. 
Northern  waloil   V   422. 
Nortricyclosantalol  IX 

556. 
Nortropinon  III  580. 
Nosiola  XII  3. 
Nosophen  V  29 ;  VI  539, 

542;  VIII  531;  1X60. 
Noten-druckpapier    VIII 

697. 

—  druckplatten  II  657. 

—  rollenpapier  VIII  697. 

—  Schreibpapier  VIII 
680,  697. 

Nothaube  X  113. 
NovÄK-Ofen  IX  334,  335. 
Novalgin  XII  451. 
Novalsol-Liquor    VIII 

532. 
Novargan  VIII  532. 
Novargin  I  603. 
Novarsan  IX  690. 
Novarsenobenzol  IX  690. 
Novaspirin   I    590,    600; 

VIII  532. 
Novasurol  VIII  532. 
Novatophan    VIII    532, 

712"  IX  2 
Noventerol  VIII  532;  XI 

90. 
Noviform    I    601;    VIII 

532. 
Novocain  I  590,  596;  VII 

532;  XI  74. 

—  Suprarenintabletten 
V  609. 

Novojodin  VI  412;  VIII 

533. 
Novol  XI  137. 
Novolak  VII  298. 
Novolax  VII  517;  IX  60, 
Novoviol  IX  609. 
Novozon  II  664;  VII  685. 
Nuancebezeichnungen 

von  Farbkörpern  VII 

690. 
Nuancendoppeldruck  IX 

476. 
Nuanciersalz  II  112;   IV 

11,  129,  162;  VIII  330. 
Nuces  Colae  IV  78. 
Nucleasen  IV  513;  V  336. 
NucleinIV513;  VIII596; 

IX  12,  14,  73. 

—  acidasen  IV  513. 

—  eisenverbindungen  IV 
522. 
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Nticlein-quecksilber  VIII 
30. 

-  säure  III  592;  IV  49), 
512,  513,  520,  522. 

-  säure,  Kupfersalz  IV 
524;  VIII  30,  533, 
596;  X  535. 

-  Silber  I  603. 
Nucleoalbumine  IV  512; 

IX  12. 
Nucleogen  VIII  533. 
Nucleo-histon  IV  512. 

-  proteide  IV  512;  V 
336;  VII  515;  IX  12 

Nudelpressen  IX  120, 121, 
Nullverbindung  der  Elek- 
troden VIII  566. 
Numeait  VIII  485. 
Nürnberger  Blockofen 

III  189. 

-  Gold  VIII  533. 

-  grün  III  537;  VIII 144; 
XII  252. 

-  violett  VIII  6,  145. 
Nuß-blätter  IV  68. 

-  extrakte  VI  388. 

-  holzbeize  IV  610. 

-  kohle  X  639. 

-  öl  V  353,  397,  399, 
546,548;VII698,710; 

VII  710;   VIII  35;  X 
552. 

-  schalen  VI  78;  VII  62. 
Nutrose  III  295,  297;  IV 

519;   VIII    304,    305, 
534. 
Nutsch-apparate  VIII 
534;  X  591. 

-  batterie  XII  379. 

-  beete  XII  379. 
Nutschen  VI  596;  XI 

443. 

-  laboratoriumsfilter  V 
537. 

-  trockner  XI  443. 
Nutschfilter  V  391. 
Nuttharz  II  156. 
Nyanzaschwarz    II    110; 

VIII  534;  IX  65; 
Nymphenburger    Glasur 

XI  320. 

O. 

Oak  VI  123. 
Oberdruckpresse   XII   7. 
Oberflächen-anziehung 

IV  562. 

-  kondensatoren    I   19; 

IX  277. 

-  Spannung  III  268;  VII 
132. 

-  Verbrennung  VI  686. 

-  wasser  XI  565,  575. 
Ober-gärung  II  486,  488. 

-  haut  VI  57. 

-  hefen  II  486;  VIII 
292. 

Oberlahnsteiner  Viktoria- 
brunnen VIII  155. 

Oberläufer-mahlgang  IV 
597. 

-  mühle  II  22;  VI  557. 


Obcr-lcdcr  VI  54,  97. 

luftzufflhrung  V  478. 
CßERMAYERscher  I  ärbe- 

apparat  V  196,  198. 

-  Revolverapparat    V 
197. 

OßERMÜLLERsche   Prü- 
fung V  83. 

Objektiv  IX  97. 

Oblaten  VIII  535. 

Obor  VI   145. 

O'BRIEN-Ofen  VIII  555; 
XII  188. 

-  Ventilator  X  231. 

-  Zentrifugalentstauber 
X  220. 

Obst  VII  186. 
Obst-baumschädlinge    X 
53. 

-  branntvceine   XI   395. 

-  brennerei  I  659,  718, 
735,  737. 

-  konservierung  VII  47, 
159,  169. 

-  kraute  VII  175. 

-  messer  VII  29. 

-  moste  I  255. 

-  pasten  VII  176. 

-  tresterbranntweine 
XII  22. 

-  weine  XII  1,  42. 
Ocean-Phosphate  IV  227, 

228,  232,  239. 
Ocher  IV  605. 
Ochocobutter  V  419. 
Ochsen-auge  VI  239. 

-  fett  IX  515. 

-  galle  VI  50;  VIII  59; 
IX  144. 

-  hirn  XI  522. 

-  klauenöl  V  35,  420. 

-  zungen  XI  258. 

-  zungenwurzel  V  302. 
ÖCHSLEsche  Mostwage 

XII  9. 

Ocimen  IX  538,  565. 

Ocker  IV  485,  490,  605, 
608;  V  182,207,248, 
270,  563;  VI  363,  364; 
VII  14,  205,  208,  345, 
522,  615,  623;  VIII 
76,  141,  144,  146,  535, 
673;  IX  467,  629;  XI 
260,  283,  301;  XII 
137,  408,  410. 

Ocotillawachs  XI  537. 

Octa-acetylsaccharose 
XII  321. 

-  decensäure   VIII  582. 

-  decylalkohol  III  352. 
Octanal  I  188;  VIII  575. 
Octanaphthensäure   VIII 

362. 
Octanol  III  271. 
Octen  X  667. 
Octin  III  273;  VIII  574. 

-  bromarsenoxyd  VIII 
575. 

-  bromarsinsäure  VIII 
575. 

-  carbonsäure  VIII  574. 

-  carbonsäureester  III 
273;  VIII  574. 


Octyl-acd.it  III  271. 

-  acetessigish  r  VIII  ()2. 

-  aldehyd    VIII    530, 
575;    IX    536,    584, 
623. 

-  alkohol  IM  270,  271, 
272,  273,  698;  VIII 
91,  575. 

-  brömid  III  272. 

-  caprinat  III  271. 

-  capronat  III  271. 
Octylen  IX  545,  565. 
Octyl-hydrocuprein    VIII 

591,  592. 

-  Jodid  III  272. 

-  laurat  III  271. 
Odda  VIII  535. 

Odol  VII  209;  VIII  535. 

-  AntisepticumVIII535. 
Odyendyebutter  V  419. 
OERLIKON-Elektrolyseur 

IX  633. 
Öfen  III  552,    553,   554, 

555,    556;    VII    539, 

577;  XI  233. 
Ofen  „BlRKENOANG"- 

Typ  XII  215,  216. 

-  bruch  IV  393. 
Öfen,  chemische  VIII 

535. 

-  elektrische  I  341;  IV 
466;  VII  539;  VIII 
557. 

Ofen-formierung  VIII 
569. 

-  galmei  VII  394. 

-  glasuren  IV  551. 

-  kacheln  XI  250,  283. 

-  lack  VII  502. 

-  pasten  XI  538. 

-  sauen  395,  398;  VIII 
184. 

-  teer  IX  11. 

-  „WELZEL"-Typ  XII 
216,  217. 

Offset-druck  VI  371 ;  IX 
455,  479,  489. 

-  färben  VI  371. 
O'HARRAscher  Ofen  VII 

385. 
Ohio-Erdöl  IV  642. 

-  Metall  III  136. 
Ohnegor  I  257. 
Oidien  VIII  295,  296. 
Oidium  XII  2. 

-  lactis  VIII  295,   296. 
OildagVII58;VIII574; 

X  91. 
Okenit  III  232. 
Okersche  Rohschlacke 

VII  397. 
Okerscher  Rohstein  VII 

397. 
Okklusion  V  341. 
Okohubawachs   XI   537. 
Ökonomieseife  X  372. 
Okubawachs  XI  537. 
Öl-abscheiderV687;  VI 

648. 

-  bad  XI  115. 

-  beizen    IV    129;   V 
190;   VIII    575;    XI 
126. 
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Öl-bilderlacke    VII    507. 

-  blau  VII  478,  690; 
VIII  142,  575. 

-  bleiweiß  II  682,  688, 
690;  VII  703. 

-  brenner  VIII  537. 

-  dämpfe  II  138. 

-  druck     IX    97,    147. 

-  druckpapiere  IX  141. 

-  düse  VIII  537. 

Öle  II  673;  III  744;  V 
125,  352,  389,  394, 
395,  400,  406,  410, 
412,430;  VI  485,  686; 
VII  72,  301,  510,520, 
671;  VIII  28,68,  17<\ 
575,  687;  IX  431, 
462,  465,  474;  X  89; 
XI  174,  608;  XII  149. 

-  animalische   V  419; 

VII  569. 

-  ätherische III 7C6;  VII 
711;  VIII  575;  IX 
499,  500. 

Ölechtheit  der  Maler- 
farben VII  694. 
Olefinacetylene    IV  633. 
Olefine  IV  613,  631,  632; 

VIII  576,  577,  578;  X 
632,    633,    657,    658 

Öle,  gekochte  V  544, 61 2. 

-  geschwefelte   V  612. 

-  halbtrocknendeV400. 

-  halogenierte  III  3C8 
Olein    III    674;    IV  129, 

130;  V  403,  411,415, 
430,  438,  442,  455, 
456;  VI  365;  VII  672; 
VIII  51,  53,  54,  55, 
56,  57,  58,  575,  583, 
584,  662;  IX  418;  X 
90,345,  351,  564;  XI 
70,  71 ;  s.  auch  Tri- 
olein, Ölsäureglyce- 
rid. 

-  säure  VIII  582;  IX 
177. 

-  seife  IV  130. 

Öle,  mineralische  VII  49, 

569. 
Ölen  der  Malerfarben  VII 

703,  712. 
Oleo  X  557. 

-  dipalmitinV408,  417. 

-  distearin  V  349,  408, 
417,  418. 

-  kreosot  VII  253. 

-  margarin  V  390,  424, 
425;  X  537,  538,  548, 
557,  563,  567. 

-  palmitobutyrat  V  349. 

-  resin  IX  553. 

-  Stearin  X  557. 

Öle,  terpenfreie  IX  500. 
Oleum  X  280,  316,  317; 
XI   120. 

-  amygdalarum  V  409. 

-  anethi  III  707. 

-  brennerei  X  281. 

-  cacao  V  416. 

-  cadinum  III  172. 

-  carvi  III  707. 

-  lini  sulfuratum  V  396. 


Oleumtiglii  III  590. 
Öle  und  Fette,  Bleichen 

V  379,  393,  433. 

-  vegetabilische  V  375, 
394;  VII  569. 

-  wasserlösliche  X  615. 
Ölextraktionsanlage  V 

376. 
Ölfarben    VII   7C9;  VIII 
171,  575. 

-  druck  IX  481. 

-  stifte  VII  711. 
Öl-feuerunglV287;  VIII 

247. 

-  firnis  V544;  VII  698. 
Ölfirnisbaumöl  V  397. 
Olgas    II   207;    III  2S9; 

V  699,  7C0,  701;  VI 
25;  VII  76,210;  VIII 
575,  582;  XI  186,652, 
653;  XII  193. 

-  bereitung    IV  694. 

-  brenner  II  250. 

-  licht  II  247. 

-  teer  VIII  581;  X  659; 
XI  186;  XII  127. 

-  verfahren  XI  652, 653. 
Öl-gelb  IV  677. 

-  Gerbstoff- Chrom- 
beize V  248. 

-  grundierung  VII  713. 

-  grün  III  538;  V273; 
VIII   144. 

-  gummitempera  VII 
708. 

-  harzfarben    VII    711. 

-  harzlacke  VII  698. 

-  heizung  XI  438. 
Olibanol  IX  549. 
Olibanoresen  II  156. 
Olibanum  II  155. 

-  öl  IX  549. 
Oligoklas  VIII   376;   XI 

211. 
Olinit  V  347. 
Ölisolierlacke    VII    504. 
Oliv  IV  148. 

-  braun  IV  611. 
Oliven  V  349,  358,  407. 

-  grün  III  538;  V  278. 

-  kernöl  V  408. 
Olivenöl  IV  125, 148, 152, 

153,  168,  172;  V  188, 
251,346,349,350,353, 
354,392,406,438,614; 
VI  404;  VII  142,  202, 
203,206,208,323,509, 
626;  VIII 46, 582, 583, 
584;  IX  140,  515;  X 
86,344,351,374,378, 
536,  540,  543,  548, 
550,  577;  XI  130,  131, 
136,  137. 

-  fettsäure  X  365. 

-  seife  VIII  57. 
Olivenrotöl  XI  127,  130. 
OLIVER-Filter  V  542;  VI 

327. 
Olivgrün    IV   605;   VIII 

144. 
Olivin    I   609;    VII   685. 
Olivine  X  524. 
Olivingruppe  X  522. 


Öl-kautsckuk  VII  2. 

-  kitte  VII  13. 

-  kochtopf  X  700. 

-  koks-X  507. 

-  kuchen   VII  569;    IX 
161. 

-  kuchen mehl  V  391. 

-  lacke    IV    497,    6H, 
698,  709;  V  544. 

-  lampe  II  207. 

-  maierei  VII  710. 

-  mattlacke  VII  503. 

-  motoren  VII  241;  X 
700. 

-  ocker  IV  605. 
Ölol  IV  129. 
Öl-pauspapier  VIII   680, 

697,  699. 

-  pech  IX  10. 

-  präparate  V  188. 

-  pressen  V  364,  369, 
372. 

-  probiermaschinen  IV 
710. 

-  pumpen  IX  282. 

-  raffinerie  VIII  174. 

-  ruß  IV  168;  VI  378. 

-  saaten  V  354,  355, 
356,  358. 

-  Sardinen  VII  181. 
Ölsäure   I   462;    III  146, 

273;  IV  144;  V  30, 
274,341,346,351,352, 
395,396,398,403,414. 
415,416,418,419,430, 
434,440,448,546,613; 
VI  365;  VII  204,517, 
626,671;  VIII  53,55, 
57,179,582,584,662, 
663;  1X418,431,551; 
X  347,  378,  538,  547, 
559,  565,  616;  XI  70, 
71,  131,132,173,516, 
517. 

-  aldehyd  IX  596. 

-  ester  IX  431;  XI  534. 

-  glycerid  V  404,  405, 
406,413,415,418,420. 
426;  VI  175;  s.  auch 
Olein,  Iriolein. 

-  glycerinester  VIII 
584. 

-  kreosotester  VII  253. 

-  rotöl  XI  132. 
Ölsäure  Salze  VIII  584. 
Öl-schiefer  II  759;  X  64. 

-  schlagen  V  364. 

-  schwarz  IV  611. 

-  seife  V  587. 

-  sikkative  X  431,  435, 
436. 

Ölstärke-Tragantver- 
dickung  IV  145. 
Ölsüß  VI  273. 

-  tunken  VII  183. 

-  wachsfarbe  VII  711. 

-  Wachs-Harz-Balsam- 
farbe VII  711. 

-  zucker  V  607. 
Omam  IX  528. 
Ombres  V  211. 
Omegachromfarbstoffe 

VIII  585. 


Omum  IX  528. 
Omnicoloreplatte  IX  137. 
Omorol  VIII  585. 
Önanth-aldehyd  VI  410; 

VIII  585. 

-  äther  III  270,  273;  V 
589,590;  VI  410;  VIII 
585;  IX  5;  XII  23, 49. 

-  ester  I  424. 
Önanthin  VI  409. 
Önanthinine  VIII  585. 
Önanthol     III    272;    VI 

410;  VIII  585,632; 

IX  422,611,616,618; 
XI  484. 

Önanthsäure  VI  410. 
Önanthyliden  VI  409. 
Önidinglucosid  XII  11. 
Onin  XII   11. 
Önocyanin  VII  11. 
Ononin  IV  56. 
Onyx  X  519. 

-  emaille  IV  556. 

-  imitaticn  V  178. 
Oolithische  Erze  IV  362, 

364,  365. 
Opal  X  519;  XI  211. 

-  blau  VIII  585. 

-  druck  IV  170. 

-  glas  VI  249. 
Opalin-glas  II  230. 

-  Scharlach  VIII  585. 
Opera  di  basso  rilievo  IV 

552. 

Operment  I  578. 

Ophthalmosan  VI  505. 

Opiansäure  II  396. 

OpiTZ-KMSERscher  Gips- 
kocher VIII  212. 

Opium  IV  50,51,88;  VI 
413;  VIII  665;  IX  2; 

X  29;    XII  442,  452. 

-  alkaloide  I  242,248; 
VII  515,  516;  VIII 
585,  588,  665. 

-  basen   I  228;    IV  89. 

-  extrakt  V  603;  VIII 
591. 

-  latwerge  V  606. 

-  tinktur  III  517;  VIII 
591. 

-  wachs  XI  537. 
OPLSches  Turmsystem  X 

259,  260. 
Opobalsamum  II  149. 
Opodeldok  V  613. 
Opon  VIII  665. 
Opoponax  II  155. 

-  öl  IX  547,  549. 
Oporesinotannol   II  155. 
Opsonine    X    404,    405, 

426. 
Opsonischer  Index  X 

405. 
Opsonogen  VIII  591 ;  XI 

504. 
Optannin  VIII  591;   XI 

89. 
Optarson  XII  422. 
Optimus  V  462. 
Optochin  VIII  591. 

-  tannat  VIII  591. 
Optone  VIII  596;  1X15. 
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Orange  I  443,446;  II  90, 
91,  93,  97,  113;  IV 
198,201;  V  181,  196, 
215,217,252,256,264, 
275,  278,  293;  VIII 
328,330,337,350,351, 
592;  1X67,426,428; 
XI  204;  XII  130. 

Orangeat  VII  172. 

Orange-Cura^ao  XI  398. 

-  baumblätter  IX  502. 
Orangeblüten  IX  502, 

505. 

-  extrakt  IX  7. 

-  öl  IV  677;  IX  5,  501, 
525,  548,  549,  623. 

-  wasser  V  600;  IX  515, 
548. 

Orange-gold  II  539. 

-  marmelade  VII  174. 

-  mennige  II  697,  702; 
VIII  145. 

Orangen-öl  V  589;  IX 
521. 

-  samenöl  V  406. 
Orange-schellack  VII 

506. 

-  Schwarzartikel  IV 191. 
Orangit  XI  151,  152. 
Oranienburger  Kernseife 

X  369. 
Orcanette  V  302. 
Orcein  V  315. 
Orchidee  IX  612. 
Orchideenknollen  IV  51. 
Orchilla  V  314. 
Orcin  V  313,  315. 
Orcinolcarbonsäure- 

methylester  V  315. 
Ordinär-druckpapiere  III 

141. 

-  schwarz  V  253. 
Ordoval  XII  441. 
Oregonbrühe  X  61. 
Oreide  VIII  32,  592;  XI 

206. 
Orenotto  V  314. 
Oreson  VI  382. 
OrexinVIII592;XI195. 

-  tannat  VIII  593;  XI 
89. 

OREXMAN-Verfahren  XI 
46. 

Orfordprozeß  VIII  493. 

Organdin-Gaze  XI  518. 

Organdy  I  551. 

Organe  IX  12,  14. 

Organische  Desinfek- 
tionsmittel III  697. 

-  Farben  VII  689. 
Organischer  Bister  IV 

610. 
Organo-gele  VII  142. 

-  magnesiumverbin- 
dungen  VII  685. 

-   sole  VII  127,  142. 
Organpräparate  VIII 

593;  XII  442. 
Organsin  VI  168. 
Orientalischblau  XI  472. 
Origanumöl  III  292;  IX 

549. 
Organzin  X  341. 


Orgelpfeifen  II  651;  VII 

551. 
Orgeol  VII  208. 
Oricello  V  314. 
Originallithographie  IX 

461. 
Oriolgelb   III  678;  VIII 

597. 
Orizolin  II  160. 
Orlean  V  178,  179,  314; 

VII  208;  VIII  597. 

-  lack  V  314. 
Orleans  II  538;  V  255;  X 

567. 

-  verfahren  IV  751. 
Orlow  VII  51. 
Ormicet  VIII  597. 

Or  Moulu  VIII  33,  598. 
Ornamentglas  VI  245. 
Ornithin  I  240;  IV  495, 

501;  V  337. 
Oropon  VI  84;  VIII  664. 
Orphol  VIII  331. 
Orrs  White  VIII  140;  XII 

245. 
ORSAT-Apparat   V   502; 

VII  42;  XI  245. 
Orseille  V  179,  223,  300, 

314,  315,  316;  VIII 
598;  XI  163. 

-  carmin  V  315. 

-  en  päte  V  315. 

-  ersatz  VIII  337,  598. 

-  extrakt  IV  205;  V  315. 

-  kalklack  V  315. 

-  präparate  V  316. 
Orseillin  VIII  598. 

-  säure  V  315. 
Ortamin  IV  188;  VIII 

598. 
Orthit  III  339;   IV  569. 
Ortho-antimonsäure  I 

525. 

-  bleisäure  II  702. 

-  brompapier  IX  147. 

-  calciumsilicat  VIII 
231. 

-  ceriseVIII598;IX59. 

-  chinoide  V  290. 
Orthochrom    I  267;    III 

367;  1X115,133,138. 

-  platten  IX  115. 
Orthocyanin  VIII  598. 
Orthoform    I    590,   597; 

VIII  598. 

-  neu  I  597;  VIII  598. 
Orthohexosan  VI  418. 
Orthokieselsäure    X    52, 

519. 

-  tetraglykolester  XII 
453. 

Orthoklas  IV  544;  VI  622; 
X  521,  523;  XI  211, 
247,  317. 

-  lignin  VI  418. 

-  oxalsäurediphenyl- 
ester  IX  39,  61. 

-  phosphorsäure  1X86; 
XII  138. 

-  schwarz  VIII  598. 

-  titansäure  XI  180,182. 

-  vanadate  XI  507. 

-  zinnsäure  XII  311. 


OrtizonVIII598;XI664. 

Ortlieber  XII  3. 

Ortol  IX  47,  102. 

Orypan  VIII  598. 

'  ^ryzenin  IV  511. 

Ösen  III  323. 

Oseret  II  582. 

Osmium  II  277;  III  451; 
IV  524 ;  V  64;  VI  520, 
667,  675,  683;  VIII 
72,515,  598;  1X168, 
169,170,171,172,179, 
180,  184,  188,  433, 
434;  XI  625,  659. 

-  dioxyd   IX  187,    188. 

-  hydroxyd  IX  188. 

-  iridium  VI  520;  IX 
169,170,172,173,180, 
183,  184,  186,  188. 

-  Jodid  IX  181. 

-  lampe   II  277,    292; 

VI  260,  269. 

-  säure  VI  687;  1X186. 

-  sulfid  IX  185,  187. 

-  tetroxydVI6,68;VIII 
40;  IX  180,  185,  186, 
187,  188. 

Osmondit  IV  330. 
Osmose  V  136,  141;  VIII 
598;  XII  339,  388. 

-  apparate  VIII 599;  XII 
388. 

-  maschine  VIII  603, 
604. 

-  zucker  XII  388. 
Osmosierung  XI  220. 
Osmosil  VIII  604. 
Osmotische  Theorie  der 

Lösungen  VII  630. 
Osmoton  X  354. 
Osram-Axiallampe  II 298. 

-  Halbwattlampe  II 295. 

-  lampe  II  293. 

-  Nitralampen  XII  427. 
Ossa  Sepiae  IV  89. 
Ossein   VI   29,   30,    34; 

VII  337. 
Ossoline  I  530. 
OsTERLOH-scher 

Planetenrührer  VIII 
176. 

-  scher  Propeller-Rühr- 
flügel VIII  173. 

-  sches  Rührwerk  VIII 
175. 

Österreicher  XII  3. 
Ostindisches  Gummi  VI 

386. 
Ostsee-bernstein   II    166. 

-  gold  I  259. 
Ostwalds  Farbatlas  V 
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-  Verfahren  IX  660. 
Otavikupfer-Bleistein  VII 

424,  425. 
Otavit  III  154. 
Otobatett  V  351,  415. 
Orro-DE-FRiSEscher 

Sterilisationsapparat 

VIII  653. 

-  scher  Unterbrenner- 
Abhitzofen  VII  101. 

Ouro  podre  IX  183. 


Ovagsolan  XII  444. 
Ovalbumin  IV  510,  515. 
Ovarien  IX  15. 

-  präparate  VIII  595. 
Ovarin  VIII  596. 
Ovobrol  XII  442. 
OvogalIV523;  VIII  607. 
Ovoglandol  XII  442. 
Ovoglobulin  IV  515. 
Ovokeratin  IV  515. 
Ovol  VIII  596. 
Ovolecithin  VII  517. 
Ovomaltine  VIII  607. 
Ovomucoid  IV  515;  VII 

140. 

Owalanußöl  V  411. 

OwENS-Maschine  VI  235. 

Oxalate  VI  13;  VIII 61 7; 
XI  654. 

Oxalatpfannen  VIII  614. 

Oxal-essigester  1197;  IX 
294,  296. 

Oxalit  VIII  608. 

Oxalsäure  I  269,  343,  533, 
645,  658;  II  40,  154, 
304;  III  258,  272,  274, 
281,308,340,515,538, 
621,702,768;  IV  126, 
148,157,166,169,170, 
173,178,182,191,195, 
197,  488,  518,  572;  V 
86,  169,  187,  188,  189, 
220,221,222,224,312, 
464,465,561,563,587, 
655,663;  VI  209,  290, 
677, 681,682,  687;  VII 
21,  35,206,257,485; 
VIII  11,  12,  13,  53, 
55,  56,  67,  74,  143, 
166,336,516,517,523, 
607,  618,  619,  627, 
632;  1X32,83,84,86, 
119,145,146,418,425, 
450,461,475,496,576; 

X  390,  583,  600,  608; 

XI  33,  75,  156,  159, 
169,170,182,190,293, 
403,411,491,507,515, 
664;  XII  10,  45,  63, 
117,258,316,330,359. 

-  dimenthylesterIX579. 

-  ester  VI  516;  1X192, 
199,  540,  544. 

-  fabrik  VIII  615,  617. 
Oxalsäure  Salze  VIII 61 7. 
Oxalurie  VIII  608. 
Oxalylchlorid  IX  566. 
OxamidIII595;VIII618; 

XI  31. 
Oxamin-blau    II  320;  V 
232,   254,   255;    VIII 
346,  355;  XI  202. 

-  bordeaux  V  254. 

-  braun  IX  62. 

-  dunkelblau  VIII  709. 

-  färben  V  23 1,252;  VI II 
620. 

-  marron  VIII  354. 

-  rot  V  232;  VIII  355. 

-  schwarz  II 320;  V  254, 
255. 

-  violett  II  317;  VIII 
355. 
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Oxanilid  I  163,  440. 

-  disulfosäure  I  440. 
Oxanthranol  II  313. 
Oxazine  III  370. 
Oxazinfarbstoffe  V  283, 

284;    VIII    179,   479, 

621. 
Oxford-India-Papier  VIII 

689. 
Oxidiser  II  689. 
Oxindol  VI  515. 
Oxon  VIII  470;  X  31. 
Oxozon  X  5. 
Oxy-acanthin  II  393. 

-  acenaphthen    VI  514. 

-  aldehyde  I  265. 

-  aminosäuren   IV  495. 

-  anthracen  I  468. 
Oxyanthrachinon    I  222, 

265,  470,  478,  479. 
480,481,483;  II  736; 
V289,  301;  VIII  625, 
633,  634,  635 ;  IX  60. 

-  sulfosäurel  479,  483. 
Oxy-anthranol    VI    407, 

527. 

-  anthrarufin  I  482. 

-  anthron  VI  514. 

-  arylarsinsäuren  I  607. 

-  äthylschweflige  Säure 
XII  28. 

-  azobenzol  II  87,  119; 
IX  51. 

-  azofarbstoffe  II  94. 
Oxybenzaldehyd  II   156, 

308,  311;  III  593; 
VII  256;  VIII  625; 
IX  32,  39,  423,  591; 
XI  408,  409,  415. 

-  disulfosäure    XI  408. 

-  phenylhydrazon    II 
309. 

Oxy-benzaldoxim  II  309. 

-  benzbrenner    II  368. 

-  benzen  IX  31. 

-  benzoesäure  1599;  II 

309,  334,  335,  344; 
III  79,  471,  473;  VI 
418;  VII  256;  VIII 
625,638;  1X32,425; 
XI  415. 

-  benzolindolindigo  VI 
509. 

Oxybenzyl-alkohol  V584; 
IX  32,  425,  633;  XI 
415. 

-  methylenglykolan- 
hydrid  II  131. 

-  senföl  IX  605. 
Oxy-bitumen  IV  624. 

-  carbazol  III  274. 

-  carbid  II  176. 

-  carbochinonfarbstoffe 
V  284. 

-  cellulosen  111328,334, 
335;  V  105,  184;  XI 
45. 

-  chinaseptol  IX  57. 
Oxychinolin    I  432;     III 

289,  366,  370,  706, 
783;  IX  57. 

-  salicylsäureester  XII 
422. 


Oxychinolin-sulfat  I  600. 

-  sulfosaures  Kalium   I 
622. 

-  sulfosaures    Silber    I 
563. 

Oxychlor-caseintannate 

XI  89,  91. 

-  methyläther    III  478; 

V  584. 
Oxy-cholesterin    V    28; 

VII  204;  X  566. 

-  chromfarbstoffe   VIII 
625. 

-  chromin    VIII    625. 

-  citronensäure    I  658; 

XII  359. 

-  codeinon  VIII  589. 
Oxydamingelb  III  678. 
Oxydasen  II  440;  V  330, 

337;  VI  672,  685. 
Oxydation  VI  686;  VIII 

625. 
Oxydations-braun  IV 187, 

-  ätzen  IV  175. 
191. 

-  färben    IV  156,    186; 

V  191,244. 

-  kessel  VII  614;   VIII 
21. 

-  schwarz   I  451,   454; 
II  566;  IV  111,  166; 

V  244,  247;  VIII  634. 

-  türme   VII   614;    IX 
645. 

Oxyde,     kolloidale    VII 
136. 

-  seltener   Erden    VIII 
195. 

Oxyd-firnisse  V  548. 

-  gelb  IV  605. 
Oxydiamin-blau   V   232. 

-  braun  V  232,  234. 

-  farbstoffe  VIII   627. 

-  gelb  V  232. 
Oxydiaminogen   V   234, 

250. 

-  farbstoffe  VIII  627. 
Oxydiamin-orange  V2^2, 

234,    255;    VII   257; 

XI  202,  205. 

-  schwarz    II    567;    V 
232,  235. 

-  violett  V  232. 
Oxy-dianilgelb    III   678; 

VIII  627. 
Oxydieren  VIII  627. 
Oxydimethyl-anilin  XI 
413. 

-  benzol  XII  130. 

-  chinizin  I  530. 
Oxydinitrodiphenylamin 

VI  482. 
Oxydiphenyl-amin  IV 
291;  IX  50,  63,   490, 
492. 

-  methancarbaminat 

XII  429. 

-  sulfid  II  381. 
Oxydoreducasen    V  337, 

338. 
Oxyd-rot   VII  615,    617, 
624;  VIII  145. 

-  schlacken  IV  360. 


Oxy-essigsäure    VI    290. 

-  fettsäuren   V  391. 

-  gallocyanine  VIII 623. 
Oxygenase  V  337. 
Oxy-hämoglobin  IV  512, 

516;    VII  36;    X  26. 

-  hexahydrotoluylsäure- 
ester  IX  607. 

Oxyhydrochinin  III  359. 
Oxyhydrochinon-triacetat 
VIII  628. 

-  trimethylätherIX599. 
Oxyindanthren  VI  488. 
Oxyisopropyl-benzoe- 

säure  IX  566. 

-  ketohexamethylen  IX 
607. 

Oxy-ketonfarbstof  feV  284 

-  laurinsäure  IX  619. 
OxyliquitV132;  VII  642, 

666;  X  33. 
Oxylith  VIII  470;  X  31. 
Oxymel  V  606. 
Oxymercuri-chlor- 

phenoxyessigsäure 

VIII  532. 

-  phenolnatrium   IX 
255. 
toluylsäure  I  169. 

Oxymethyl-acetamid  197. 

-  anthrachinone   1605; 

V  301. 
Oxymethylencampher  III 

262. 
Oxymethylene  V  583. 
Oxymethylen-menthon 

XI  600. 

-  sulfosaures  Natrium 

V  584. 
Oxymethyl-furfurol  VI 

445;  VII  516. 

-  piperidin  V  27. 

-  piperidincarbonsäure 
I  595. 

Oxy-myristinsäure  IX 
528. 

-  naphthacenchinon  I 
480;  II  736;  IX  158. 

-  naphthaldehyd  VIII 
328,  329. 

Oxynaphthalin-carbon- 
säuren  VIII  333. 

-  carbonsulfosäuren 
VIII  352. 

Oxynaphthaline  VIII 

327,  329. 
Oxynaphthalin-sulfo- 

säuren  VI  73;  XI  65; 

VIII  345. 

-  tetrasulfosäure  XI  65. 
Oxynaphthochinon  VI 

388;   VIII   312,    331. 

-  anilide  VIII  358. 

-  anilsulfosäure  XI  146. 
Oxynaphthoe-disulfo- 

säure  VIII  353. 

-  säure  II  112;  III  87, 
540;  IV 129, 162, 165; 
VII511, 629;  VIII 333, 
352,  353;  XI  410. 

-  säureanilid  II  112;  IV 
129,  162,  165;  V  246; 
VIII  334. 


Oxy-naphthyloxytoluyl- 
säure  IV  567. 

-  narkotin  IV  89. 

-  nitrodiphenylamin- 
sulfosäure  IX  53. 

-  pentadecylsäure  IX 
528. 

Oxyphenäthyl-alkohol  VI 
469. 

-  dimethylamin  VI  469. 
Oxy-phenazine  II  68. 

-  phenazoxin  IX  47. 

-  phenine  Gold  III  678. 
Oxyphenyl-acetamid    IX 

52. 

-  acetonitril   VIII    286. 

-  arsinsäureI584;IX39. 

-  äthylamin  I  598;  IV 
87;  VI  482;  VIII  285, 
286,  475;  XI  497;  XII 
453. 

-  bisquecksilberacetat 
IX  32. 

-  chinolindicarbon- 
säure  VI  412. 

-  dimethylamino- 
methylketon  VI  470. 

-  glycerin  IX  52,  53, 
101. 

-  harnstoff  IV  525. 

-  mercaptan  X  179. 

-  propionsäurelacton 

VIII  638;  IX  620. 

-  quecksilberacetat  IX 
32. 

-  thi'oharnstoff  VI  394; 

IX  497. 

-  urethan  IX  52. 
Oxy-prolin  1239;  III 296; 

IV  495,  504,  505;  IX 
302. 

-  propan  IX  250,  256. 

-  Propionsäure  VIII 
129. 

-  pyrrolidincarbon- 
säure  IV  495;  IX  302. 

-  quecksilbertoluyl- 
säureIII696;VII203; 

X  378. 

-  säureviolett  VIII  639. 

-  Schwefelsäure  III  290; 

X  323. 
Oxystearin-säuren  V  434, 

442,    447;    VIII    583; 

XI  70,  71,    127,   132. 

-  säure,  Naphthalin- 
sulf osäureester  V  443. 

-  schwefelsäureester  XI 
127. 

-  sulfosiure  XI  127. 
Oxytetrahydrochinolin- 

äthylhydrür  I  589. 
OxythionaphthenI93;III 
569;  VI  513,  514,  527; 
VIII  358,  638;  XI  146. 

-  carbonsäure  VI  511, 
514. 

Oxy-toluidoanthra- 
chinonsulfosäure  I 
492. 

-  toluole  XI  202. 

-  toluylsäuren  VII  255, 
257. 
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Oxy-tuberkulin    XI    503. 

-  uvitinsäure  III  582. 

-  xylole  XII  130. 
Ozet-bäder  II  128. 

-  Sauerstoff bäder   VIII 
639. 

Ozobenzol  II  365. 
Ozobrompigmentpapier 

IX  147. 
Ozokerit  II  720,  721;  IV 

90,715,  725;  VI  486; 

VII 203,  204, 208, 504; 

VIII  639;  XI  525,533. 
Ozokerol  IV  718. 
Ozon  II  659,  668,  669; 

III  688,  768;  V  24; 

VII  20,  647;  VIII  19, 
466,573,574,627,630, 
639;  IX  33,62,65,67, 
69,  80,  123,  177,  286, 
586,  589,  659;  X  4; 
XI  42,  95,  142,   584. 

-  apparateVIII643,644, 
645,  646,  647. 

-  bleiche  VI  138. 
Ozonide  VIII  630;  X  5. 
Ozonidkautschuke  VI 

734. 
Ozonisatoren    VIII   643, 

653. 
Ozoniseure  VIII  643. 
Ozonit  II  667,  748. 
Ozon-kammern  II  668. 

-  röhre  VIII  641. 

-  Station  VIII  651. 

-  Wasserwerk  VIII  654. 
Ozotypie  IX  147. 

P. 

PACHUCA-BottichVI323; 

VIII  178. 
Packfong  VII  472;   VIII 

480,  484. 
Pack-lack  X  430. 

-  leim  VII  19. 

-  leinwand  I  555. 

-  papier  V  261;  VIII 
680,  697. 

-  presse  V  369. 

-  Siegellack  VII  14. 

-  System  V  193. 
Packungen  VIII  657. 
Packungsmittel  VIII  657. 
Pacolol  III  705. 
Päcurä  IV  618. 
Pacureti  IV  618. 
Paddingmaschine  I  538, 

539;  V  207. 
PadparadschalT   IV   318, 

319. 
Paint  VII  689. 
Palabietinolsäure  II  165. 
Palasa-Kino  V  308. 
Palatinchromatbraun 

VIII  661. 
Palatinchrom-braunlX62. 

-  färben  V  219,  220, 
222;  VIII  662. 

-  rot  IX  162;  X  35. 

-  schwarz  V  227,  264; 
VIII  330,354;  1X59; 
X  35. 
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Palatin-chromviolett  IX 
59. 

-  farbstoffe   VIII   662. 
Palatinit  II  670. 
Palatinol  IX  159. 
Palatin-orange  VIII  528. 

-  rot  II  98;  VIII  349. 

-  Scharlach  VIII  349; 
XII  130. 

-  schwarz  II  99;  V216; 
VIII  354. 

j  Paleae  stypticae  IV  68. 

Pale   Ale   II    509,    517, 

518. 
i  -  Catechu  III  298. 

Palembang-Benzoe  II 
158,  326. 

Pälen  VI  78. 

Palidol  II  676;  X  368. 

Palladium  III  695;  IV 
524,  542;  V  341;  VI 
355,520,521,675,679, 
684,686;  VII  34,  131, 
135,    140,    141,    195; 

VIII  72,  82,  493,  498, 
515,  662;  IX  2,168, 
169,170,172,173,174, 
179,  181,  183,  184, 
189,419,429,430,433, 
434;  X  2,  313,  445, 
616;  XI  103,104,116, 
472,625,626,632,659. 

-  asbest  XI  659. 

-  Chlorid  V  175. 

-  chlorürV660;VII36; 

IX  181,  182,  189;  X 
641. 

-  chlorürpapier  IX  386. 

-  Cyanid  IX  182,  186, 
187. 

-  gold  IX  184. 

-  hydrosol  VI  686. 

-  hydroxyd  IX  182. 

-  hydroxydul  IX  190. 

-  hydroxydul-Wollfett 
VII  559. 

-  jodür  IX  182,  187. 

-  schwarz  X  289. 

-  sulfid  IX  187. 

-  Überzüge,  elektrolyti- 
sche V  660. 

-  Wasserstoff  VI  687; 
VII  136,  141;  IX  33, 
181;  XI  661. 

Palladosamminchlorid 

IX  182,  184. 
Palmachristiöl  V  412. 
Palmarosaöl  VII  204,208, 

209;  1X549,554,555; 

X  375. 
Palm-bäume  V  514. 

-  butter  X  554. 
Palmen-drachenblut  II 

158. 

-  saft  XI  394. 

-  sago  IV  70. 

-  stärke  X  598. 
Palmertypie  IX  476. 
Palmetto-palme  VI  123. 

-  wurzeln  VII  20. 
Palmfett  V  415;  X  554. 
Palmiacol  III  352. 
Palmin  X  552. 


Palmitatfirnis  VIII  663. 
Palmitin  IV  88;    V  403, 
411 ;  VI  486;  VIII  662; 

X  564;    s.  auch  Pal- 
mitinsäureglycerid, 
Tripalmitin. 

-  aldehyd  III  352. 
Palmitinsäure    III    352; 

IV  88,  290;  V  274, 
351,352,403,408,414, 
416,419,429,433,440, 
446,448,452;  VI  552; 
VII  6,517,  671;  VIII 
662;  IX  529,  533, 
547,553;  X  565,615, 
616;  XI  526;  XII  123 

-  cetylester  III  352;  IV 
90;  V422;  VIII  662; 

XI  526. 

-  ester  XI  534. 

-  glycerid   V  404,  406, 
410,413,415,416,426; 

VI  175,  387;  s.  auch 
Palmitin. 

-  methylester  VII  516; 
IX  619. 

-  myricylester  VIII  662; 
XI  530. 

Palmitostearin  V  425. 
Palmkerne  V  349,  361. 
Palmkern-fett  X  554, 556 

-  Ö1V351, 353,392,414, 
429,    434,    436,    438; 

VII  516;  VIII  54;  X 
346,350,351,352,365, 
367,369,370,380,381, 
554, 563,  577. 

-  olein  V  414. 

-  ölfettsäure  V  457;  X 
372,  384. 

-  ölseife  VIII  57. 

-  seife  XI  137. 

-  Stearin  V  414;  X  563, 
564. 

Palm-öl   III  674;  V  349, 
353,    415,    438,    452; 

VII  326;  VIII  61,662, 
663;  X  86,  351,  352, 
372,374,380,544,554. 

-  ölfettsäure  V  452. 

-  wachs  XI  537. 

-  wedelfärberei  V  258. 

-  wein  XII  1. 
Pamako  dunkeles  I  257. 
Panacin  IV  56. 
Panamarinde  X  1,  384. 
Panaquilon  IV  56. 
Panaresinotannol  II  155. 
Panaxresen  II   155. 
Pandermit   II    730,   732, 

739;  VI  578. 
Panf lavin  XI  468. 

-  pastillen  VIII  663. 
Pankreas  IV  725;  IX  14. 

-  drüse  VIII   596,   663. 

-  extrakt  V  336. 

-  präparate  VIII  596. 

-  pulver  V  339. 

-  saft  X  537. 

-  tryptase  V  336. 
Pankreatin  I  788;  VI  84; 

VIII  107,  663. 

-  präparat  X  383. 


Pankreon  VIII  664,665; 

XI  89. 
Pankrotannin   VIII   664; 

XI  89. 
Panna  IV  50. 

-  säure  IV  60. 
Pannetiers  Grün  III  536, 

538. 
Pan-Papier  IX  143. 
Pans  X  477. 
Pantoffelholz  VI  97. 
Pantograph  IV  105. 
Pantophysin  VI  479. 
Pantopon  VIII  587,  590, 
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-  Atrinal  XII  425. 
Panzer-granaten   IV  355. 

-  platten  IV  355;  VIII 
512. 

Papageiengrün    III    538; 

VII  479;  VIII 144;  XII 
252. 

Papain  IX   14. 

Papaveramin  IV  89. 

Papaverin  I  226,  229,  234, 
248,  249;  IV  89;  VI 
528;  VII  516;  VIII 
585,  586,  666;  XII 
430,  444. 

Papayotin  IV  512,  519. 

Paper  stock  I  610. 

Pape- Verfahren    II   650. 

Papier  V  262,  563;  VIII 
275,  659, 666, 680;  IX 
705;  XI  518;  XII  25. 

-  bänder  VIII  707. 
Papiere,  photographi- 
sche IX  141,  148. 

Papier-etiketten   VII   20. 

-  extreme  VIII  680. 

-  fabrikation    III    296; 

VIII  176. 

-  färberei  V  261. 

-  farbstoffe  VIII    707. 

-  fässer  VIII  697. 

-  flachgarne  VIII   708. 

-  füllstoff  VII  679. 

-  garne  VIII  698,  707. 

-  gelb  XI  204. 

-  geld  VIII  698. 

-  handtücher  VIII  695. 

-  industrie  II  58. 

-  lack  VII  506. 

-  mache  VIII  698. 

-  maschine  VIII  675. 

-  maulbeerbaumpapier 
VIII  694,  666. 

-  mehl  X  620. 

-  prüfung  VIII  681. 

-  rundgarne  VIII   708. 

-  sacke  VIII  698. 

-  servietten  VIII  695. 

-  Sorten  VIII  679,  685. 

-  Stereotypie  III  144. 

-  stoff  V  261;  VII  302. 

-  stoffgarne   VIII    707. 
PAPiNscher  Kochtopf  II 

54. 
Pappdruck  IV  181. 
Pappe  VII  664;  XI  424, 

425. 
Pappel  VII  88. 
Pappelknospen  IV  68. 
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Pappelknospen  öl  V  612. 
Pappen   VIII   659,    666, 
680,  698. 

-  fabrikation  I  617. 

-  faser  I  610. 
Paprika  IV  76. 

-  öl  V  406. 

Papua  Muskatfett  V  415. 
Papyrine  VIII  699. 
Papyrographie    IX    465. 
Papyrolin  VIII  69S. 
Papyrolith  X  618. 
Papyrotinprozeß  IX  475. 
Para-anthracen  I  463. 

-  arabin  I  65S. 

-  baisam  IX  536. 

-  blau  V  234. 

-  braun  II  537;  III  33, 
566;  IV  163;  V  234, 
246. 

-  bronze  V  234. 

-  butter  V  419. 

-  casein  III  296;  V  336; 

VIII  121,  123,  124. 

-  chinoide  V  290. 
Paracodin  IX  1. 
Paracopaiva-balsam  II 

148. 

-  säure  II  14S. 
Paracumaron    II    7;    III 

591,  592. 
Paracumarsäure   II    145, 
156;  s.  auch  Cumar- 
säure. 

-  erythroresinotannol- 
ester  II  156. 

-  resinotannolester  II 
157. 

-  xanthoresinotannol- 
ester  II  156. 

Paracvan   III   596;  X 
497. 

Paradium  VII  567. 

Paradiaminschwarz  V 
232,  235;  IX  1. 

Paradieskörneröl  V  410. 

Parafarben  II  109;  IV 
179;  V  234;  IX  1. 

Paraffin  I  461;  II  206, 
364,  720,  721;  III  1, 
17,22,29,30,32,300; 
IV  29,  90,  202,  306, 
631,  632,  642,  643, 
656,  661,  701,  704, 
711,  713;  V  120,  126. 
132,457,521,672;  VI 
485,  486,  70S;  VII  2, 
3,  4,  5,  14,  203/204, 
210,239,349.520,559, 
571,615;  VIII  28,30, 
53,  54,  576,  582,  603, 
658,659,660,697,699; 

IX  1,8,  11,483,  529, 
536,    538,    543,    548; 

X  37,  73,  74,  76,  94, 
101,103,104,105,106, 
118,326,350,430,558, 
574,577,621,622,624, 
632,633,657,667,701; 

XI  124,  125,  162,  187, 
381,531,535,536,533; 

XII  63,  408,  409. 

-  kerzen  VII  11. 


Paraffin-öl  III  16,  24,  53; 

V  127;  VI  367;  VII  6, 
11,  72,  243,  503;  IX 
534;  XI  506,  516. 

-  papier  VIII  697,  699. 

-  salbe  V  28,  612;    X 
89. 

-  schuppen  IV  659. 
Paraform    III   713,    714; 

IX  1. 

-  aldehyd    I    96,     564, 
602;  II  122;  IV  525; 

V  582,  583,  535;  VII 
298;  VIII  466;  IX  1, 

3;  XII  440. 
Para  francais  VII  2. 
Para-fuchsm    III    84;   V 

584;    IX     1,    2;     XI 

199,  403,  407. 

-  ganglin  VIII  476. 

-  gelb  V  234. 
Paragen-bordeaux  IX  1. 

-  braun  IX  1. 

-  korinth  IX  1. 
Paragon  V  130. 
Para-grün  V  234. 

-  granat  V  234. 
Paraguaytee    I   257;    IV 

68;  IX  233. 
Paragummi  VI  28. 

-  öl  V  399. 
Parainden  III  591. 
Parakautschuk    VI    699, 

701. 

-  öl  V  399. 
Parakodin  IX  435. 
Paralaudin  IX  2. 
Paraldehyd  I  94,  96,  605, 

787;     III     152,    362; 

V  23,  84;  VI  207, 
667,  675;   IX  2,  620. 

Paraleukanilin    XI    403, 

405,  407. 
Paralysatoren  VI  671. 
Para-Lysol  III  705. 
Paramagenta  IX  2. 
Paramin    IV    160,    188; 

IX  2,  65. 

-  braun    IV    160,    170, 
188. 

Paramorfan  IX  2. 
Para-naphtholin  IV  129; 
XI  132. 

-  nephrin  III  585;  VIII 
476;  IX  493;  XII  451 

Paranil  IV  10,    11,    163 

V  234;     VIII    319 
IX  2 

-  färben  V  234;  IX  2. 
Paranitranilinrot    II    60; 

VIII  330;  IX  2;  s. 
auch  Pararot. 

Paranolbraun  IX  2. 
Paranuclein   III  296;   IV 
512,    513,    519,    522; 

IX  255. 

-  säure  I  587;  IV  512, 
513,522,  523;  XI  386. 

Paranucleoprotei  n  Ver- 
bindung V  340. 
Para-nußöl  V  402. 

-  orange  V  234. 

-  palmöl  V  406,  419. 


Paraphenylen-blau  II  74; 
IX  2,  65;  XI   171. 

-  farbstoffe  IX  2. 

-  violett  IX  2,  65. 
Paraphor-blau  IX  2. 

-  braun  IX  2. 

-  färben  II  109;  V234; 
IX  2. 

-  grün  IX  2. 

-  violett  IX  2. 
Para-rosanilin  II  41;   III 

84;  IV  39;  V  293; 
IX  1;  XI  405,  407. 

-  rosolsäure  II  40. 

-  rot  II  112;  IV  128, 
164,  182,  188,  189, 
193,206;  V  209,  211, 
239,     245;     VI    478; 

VIII  179,  330;  IX  2; 
XI  135. 

-  Scharlach  V  234. 

-  schwarz  V  234;  XI  62. 

-  seife  IV  129, 130,  144, 
162,  164,  189;  XI 
132,  135. 

-  sulfonbraun  IX  2. 
Paratophan  IX  2. 

-  äthylester  VIII  532. 
Para-wolframsäure  XII 

108. 

-  zinnsäure  XII  311. 
Parazol   IV   10,   163;   V 

234. 
Parcels  inferor  VII  53. 
Parfümerien  IX  3,  5. 
Parfümierungsstoffe  IV 

709. 
Parian  XI  250,  347. 

-  zement  VII  351. 
Parietinsäure  III  566. 
Parillin  IV  58. 
Pariser-blau  III  538,  620; 

IV  485;  VI  364,  366; 

VII  506,  522,  690, 
693,  695,  697,  698; 
XIII    142,   673,    697; 

IX  9;  XII  252. 

-  gelb  III  530;  VIII 
141;  IX  9. 

-  Kreide  IV  603. 

-  lack  III  581 ;  VII  507. 

-  Leim  VI  47. 

-  rot  II  697;  IX  9. 

-  schwarz  VII  61. 

-  weiß  IV  604. 
PARiSH-Apparat  IV  630. 
ParisolIII700;  XII  451. 
Paritzer  Silbertrippel 

VIII  54. 
Parkesieren  VIII  556. 
PARKES-Ofen    VII    3S5, 

411. 

-  Prozeß  II  637. 
Parkesit  III  302. 
Parkett-linoleum  VII  626. 

-  wichse  II  719. 
Park-Willi  AMS-Kultur 

X  407. 
Parma  VI  453. 
Parme  IX  9,  255. 
Parodvn  I  530. 
Parol  IX  9. 
Paronychin  IV  62. 


PARRAL-Bottich  VI  323; 

VIII  178. 
PARROT-Konverter   VII 

416. 
PARR-sche    Patrone     III 

246. 

-  sches  Calorimeter  III 
246. 

PARRY-Trichter  IV  383, 

384. 
Parsons  Manganbronze 

VIII  33. 
Partialantigene  XI  503. 
PARTiNGTONsches     Cal- 

ciumsulfitverfahren  X 

168. 
Passagesera  X  428. 
Passauit  XI  211. 
Passburg-Gerstner- 

scher  Verdampf appa- 

rat  VIII  434. 

-  sehe  Heizkörper  VIII 
435. 

-  sehe  Milchzuckeran- 
lage VIII  125,  126 

-  sehe  Natriumoxyda- 
tionsanlage VIII  467. 

-  scher     Apparat     für 
Trockenmilchherstel- 
lung VIII  109. 

-  scher  Getreidetrock- 
ner XI  459. 

-  scher  Kaltrührer  VII 
275. 

-  scher    Vakuum  -  Ver- 
dampfapparat    VIII 
440. 

-  sehe  Schmelzkessel- 
anlage VIII  441. 

-  sches  Verfahren  zur 
Milchkonservierung 

VIII  108. 
Passer  färben  IV  97. 
Passieren  VIII  177. 
Passiermaschine  VII  1/3. 
Passivität    IV    484;     IX 

628. 
Pastell-farben  V  228;  VII 
714,  689;  IX  9. 

-  stifte  VII  686. 
Pasten  V613;  VII  204; 

XI  432,  442. 
Pasteten  VII  179. 
PASTEUR-Filter  V  543. 
Pasteurisieren     II     515; 

VII     157;    VIII    97; 

IX  9. 
PASTEURsche    Gärungs- 
theorie V  326. 

Pastillen  V  607. 

-  Stecher  V  608. 
Pastose  Ölfarben  VII 711. 
Patchouliöl  IX  5,  7,  549. 
Patent-albumin  IV  516. 

-  amt  IX  398,  408. 

-  b'au  I  168;  II  120, 
III  364;  IV  189,  196, 
197,  198;  V  181.  216, 
219,228  251,252,256, 
263,264,273,  274;  VI 
447.503;  IX  10,  114; 

X  375;  XI  171,  403, 
405,  409. 
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Patent-dianilschwarz  V 
232,  254;  IX  10,  62; 
XI  200. 

-  Fibre  V  257. 

-  gesetz  V  296;  IX  10, 
392. 

-  gelb  VIII  141. 

-  grün  II  304;  VII  479; 

IX  10. 

-  gummi  VI  704,   705; 

-  köpf  VI  8. 

-  leim  VI  48. 

-  marineblau  IX  10. 

-  orange  IX  10. 

-  phosphin   I    159;   IV 
140,  141;  IX  10. 

-  reinblau  IX  10. 

-  rolle  IX  405. 

-  rot  IX  10,  365. 

-  schütz  IX  392. 

-  Union-Darre  IV  241. 

-  Verschluß  VIII  154. 

-  zinnober  VII  697. 

-  Zinkweiß  XII  245. 
PATERA-Ofen  IX  327. 

-  Prozeß  X  483,  484. 
Paternostererbsen  IV  80. 
Pate  sur  päte  XI  322. 

-  tendre  artificielle  XI 
315,  335. 

-  tendre    naturelle    XI 
315,  337. 

Patina  VII  378,  545;  VIII 
39,  43;  IX  10. 

-  lacke  VII  507. 
Patio  X  478. 

-  prozeß  X  476,  477. 
Patronen-messing  VIII 

31,  32. 

-  papier  VIII  699. 
Patronit  XI  508,  510. 
Patschouli-alkohol  IX 

550. 

-  blätter  IV  68. 

-  kraut  IX  502. 
Pattinson  -Kesselanlage 

X  451. 

-  Prozeß  II   633,  637; 
X  387,  448. 

PATTissoN-Bleiweiß  II 

696,  709. 
PAULINO-Ofen  VIII  559, 

573;  IX  650. 

-  Verfahren  IX  650. 
PAULYsche  Reaktion   IV 

509. 

-  Seide  V  549;  VII  308, 
329. 

Pauscht  VIII  675,  693. 
Pauspapier  VIII  699, 

701. 
Pavon  XII  452. 
Payens  Bergblau  VII 

486. 

-  Röstofen  III  756. 
PEARCE-Öfen    VI    305; 

VIII  547;    XII    183, 
188. 

Pearl  hardening  VIII  410. 
Pears  Soap  X  375. 
Pebble-Phosphat  IV  232. 
Pebeco  III  694;  VII  210; 

IX  10 


336, 


11 


Pech  II  523;  III  31,  52; 
IV  711,  713;  V  120; 

VI  396,  453;  VII  3, 
14,   15,    16,   67,   239; 

VIII  35,  658,  659;  IX 
10,  433;  X  656,661, 
662,  663,  702,  707; 
XI  381,  538;  XII  100. 

-   blende   IX  367,  375; 

XI  486,  489,  492,  495. 

-  fackel  II  206. 

-  kohle  II  760,  763. 

-  kühler  X  673. 

-  öl  VI  401. 

-  stein  XI  217,  306. 

-  sümpfe  X  676. 

-  vorlagen  X  673 
Pectocellulosen    III 

337. 
Peddig  II  679. 
Peddige  VI  30. 
Peddy  II  679. 
Pediococcus  viscosus 

520. 
Peeblesverrahren  VIII 

580. 
Peelen  VI  78. 
Pefkos  VI  71. 
Pegamoid  VII  519,  524; 

IX  11. 

Pegmatit  IV  569;  XI  217, 
245,288,311,319,320, 
337,  345,  346,  348. 

Pegu-braun  IX  1 1 . 

-  catechu  III  298. 
Pegnin  IX  11. 

-  milch  VIII  107. 
Pektase  XII  10,  22. 
Pektin  XII  22. 
Pektinasen  V  678. 
Pektin-gärung  V  678, 679. 

-  säure  I  645;  XII  10, 
22 

-  Stoffe  VI  417;  VII  21; 

XII  10. 
Pektocellulosen   VI  391, 

419. 
Pektose  V  555. 
Pelargon-aldehyd  I  188; 

VIII  583;  IX  11. 

-  ätherV590;'VHI531. 
Pelargonidin  V  301. 
Pelargoniumöl    IX    540, 

550. 
Pelargonsäure  VIII  530, 

583;  IX  11,  616. 
Pelikan-aquarellfarben 

VII  706. 

-  färbe  VII  711. 
Pellagra  XI  522. 
Pelletierin  I  229;  IV  82. 
PELLETIER-Verfahren  IX 

74,  76. 

Pellets  Lichtpausver- 
fahren IX  144. 

Pellidol  I  601;  IX  12. 

Peloteuse  X  274. 

Peltonrad  VII  249. 

Pelze  II  675;  V  260. 

Pelz-färberei  V  259;  IX 
12 

-  gerberei  VI  109,  110; 

IX  12. 


Pelzwäsche  VI  158. 
Penang-Bcnzoe  II  158. 
Pendel  II  219. 

-  anemometer  VI  5. 

-  atmung  X  28. 

-  mühlen  IV  229,  230; 
VIII  237;  XII    157. 

-  rätter  X  640. 

-  schlagpresse  X  360. 
Penetrometer  I  632. 
Penfieldit  II  709. 
Penghawar    Djambi    IV 

68. 
Penicillium  XII  12. 

-  glaucum  XII  4. 

-  pilze  VIII  290,  293, 
294. 

Pensky  -  Martens- 
Apparat  IV  705. 

Penta-acetyldigallus- 
säure  XI  85. 

-  bromäthylbenzol  II  8. 

-  bromindigo  III  110, 
567;  VI  494,  503. 

-  chloräthan  I  124,  126, 
146,  149,  150;  III 
372,  403,  472;  V  524. 

-  dekanaphthensäure 
VIII  362. 

-  digalloylglucose  XI 
85. 

Pentairgas   II    250;   VII 

667. 
Pentamethanallactosat  V 

585. 
Pentamethyl  -  benzol   X 

667;  XI  186. 

-  methylbenzylpara- 
leukanilinsulfosäure 
X  36. 

-  benzylpararosanilin  X 
36. 

-  benzylrosanilin  I  267. 
Pentamethylendiamin  IX 

164. 
Pentamethyl-fuchsin  XI 
405,  408. 

-  naphthylfuchsin  XI 
411. 

-  rosanilin  III  630;  VII 
491;  VIII  630. 

Pentan  IV  688;  VI  636, 
730;  VII  668;  VIII 
660;  X  667;  XI   101. 

-  lampe  II  261. 
Pentanonsäure  VII   516. 
Pentaoxy-anthrachinon  I 

214,  483,  489. 

-  benzophenon  V  301, 
306. 

-  flavon  XII  11. 
Pentaricinsäure  XI  128. 
Pentathionsäure  VIII 394; 

X  145;  XI  147,  148. 
Penten  VI  730;  X  667. 
Penterpol  XI  137. 
Pentittheorie  X  522. 
Pentosane  II  466;  V  595; 

VI  176,  417,  420,  467, 

552;  XI 43, 44, 45, 360 
Pentosen  V  595;  VII  33; 

VIII  288;  IX  16,  69; 

XII  45. 


Pepsin  I  154,432;  III  296; 
IV  500,501,502,512, 
725;  V  326,  336;  VI 
672, 679, 680;  VII 494; 

VIII  599;  IX  12,  14; 

X  537,  557. 
Pepsinasen  V  331,  336. 
Pepsinogen  IX  12. 
Pepsin-peptoneIX  12,  15. 

-  präparate  VI  685. 

-  wein  V  603. 
Peptase  II  420,440,  441, 

464,  465,  497;  V  336, 

678. 
Peptidbindung  IV  498. 
Peptide  IV  494,  496. 
Peptisation  VII  130. 
Pepto-bromeigon  IV  324. 

-  jodeigon  IV  324. 
Peptone  II  420;  III  296; 

IV  494,  502,517,  518, 
524;  V336,  657;  VII 
88, 133;  VIII  104, 105, 
106,124,131,664;  IX 
12,  13,  14;  XI  22,  522; 
XII  22. 
Pepton-silber  IV  524. 

-  Witte  IX  15;  X  406, 
416. 

Perantan  III  714. 
Perato  II  748. 
Perborate  II 672, 674,744, 
750;  V  631;  VI  272; 

IX  16;   X  379,   600; 

XI  661,  664. 
Perborax  II  749. 
Percarbonate  V  631;  IX 

16;  X  383;  XI  661. 
Perchlora  IX  110. 
Perchlorate  III  375,  442, 

452;  V  131;  IX  16. 
Perchloratsprengstoffe  V 

129. 
Perchlor-äthan  I  149;  III 

373;  XI  119,  121. 

-  äthylen  I  149, 150;  III 
403,470,698;  VI  137; 
XI  119,  120,  137. 

-  benzol  I  146;  XI  119, 
121. 

-  methan  XI  119. 

-  methylformiat  III 500, 
501. 

-  methylmercaptan  XI 
121. 

-  säure  III  516;  IX  16. 

-  säureester  III  516. 
Perdynamin  IX  16. 
Pereiratempera  VII  707. 
Perfection-Staubsammler 

VI  3. 
Perfekt  V  464. 
Pergament  V  141;  VI  30; 

VIII  699;  IX  16. 

-  cellulose  III  333. 

-  ersatzpapier  VIII  685, 
697,  701,  702. 

-  leder  VI  55,  116. 

-  leim  VI  48. 

-  papier  VII  160;  VIII 
599,  680,  697,  699;  IX 
16;  XI  518. 
rohstoff  VIII   702. 
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Pergamvn  VIII  680,697, 
702.' 

-  leim  IX  25. 

-  papiere  VIII  684. 
Pergenol  II  748;  III  695; 

VII  209;  IX  16. 
Perglvcerin  VI  288;  VIII 

137;  IX  16. 
Perhydrasemilch  VIII 103. 
Perhydridase  V  327,  328, 

338 
PerhydritVIII598;IX16; 

XI  664. 
PerhydrolIII694;VII204. 

209;  IX  16;  XI  663, 

664. 

-  milch  VIII  103. 
Perichol  XII  430. 
Peridot  X  524. 
Peridotit  IX  168. 
Periklas  VII  683. 
Perilit  V  130. 
Perillaöl  V399,  546.54S; 

VII  499. 
Perillasaures  Blei  X  431, 
432,  433. 

-  Kobalt  X  434. 

-  Mangan   X  433,  434. 
Periplocin  XI  89. 
Periskop  IX  99. 
Perisporaceen  VIII  290. 
Peristaltikhormon  VI  470. 
Peristaltin  IX  16. 
Periwollblau  IX  17. 
Perjodcasein  IV  523. 
Perka-globulin  IV  510. 

-  glycerin  VI  28S;  VI II 
137;  IX  16. 

Perkai  I  551. 
Perka-Stärke  VI  288. 
Perkeo  V  464. 

-  Anlage  V  465. 

-  Gießapparat  V  464. 

-  Handspritzapparat   V 
464. 

-  Kippspritze  V  465. 

-  Kübelspritze  V  465. 
Perkolation   V   601;    XI 

400. 
Perkolations-bottich  VI 
315. 

-  laugung  VI  315. 
Perkolatoren  V  601. 
Perkussionsextinkteure  V 

462. 
Perle  der  Zukunft  I  259 
Perlen  VI  234. 
Perlgraupen  VI  185. 
Perlit  IV  329,  330,  331, 

334,345,350,352,354 

416;  VII  504. 
Perlitol  VII  300,  497. 
Perl-kaffee  VI  549. 

-  moos  VII  20. 
Perlmutter  III  319. 

-  lacke  VII  509. 
Perl-sago  X  599. 

-  weiß  XII  94,  96. 
Permanentblau  XI  472. 
Permanente  Gase  VII 

643;  X  7. 
Permanent-entwickler  IX 
102. 


Permanent-farbstoffe    IX 
17. 

-  gelb  VIII  142;  IX  17. 

-  grün  III  537;  VII  693; 

VIII  144;  XII  252. 

'  -  orange  I  443 ;  V  272 ; 

IX  17. 

-  ponceau  IX  17. 

-  rot  I  441;  V  272;  XI 
204. 

-  violett  VIII  6. 

-  weiß  II  173,  179;  III 
537;  IV  602;  VI  364 
Villi  39. 

Permanganat  V  246,  257 

VII  38,40,  41;  X  118 
600;  XI  37,  39,  63;  s. 
auch  Kaliumperman- 
ganat. 

Permanganate    IV    676 ; 

VIII  14,  17;  IX  17. 
Permolybdänsäure  VI 

675. 
Permonit  V  130,  131. 
PermutitVII  137,  143;  X 

313 
Permutite  VIII  148,  420; 

IX  17,  667;  XI  581. 
Permutit-filter  IX  19;  X 

31. 

-  verfahren   I  301 ;    IX 
453;  XI  592. 

Pernigranilin  I  449. 
PERN-Pumpe  VI  325. 
Perocid  IX  20. 
Peronospora  XII  2,  4. 
Perolin  X  615. 
Perolit  X  31. 
Peroly  VIII  664. 
Peronin  1598;  VIII  588; 

IX  20. 

Peroxole  III  706;  IX  20. 
Peroxydasen  V  337,  338 ; , 

VIII  103;  X  576;  XI 

660. 
Peroxyde  II  662;  V337; 

X  585,  661. 
Peroxyl  II  748. 
Peroxysäuren  V  546. 
Perphosphate  V  631. 
Perplex  II  748. 

-  mühle  V  361. 

-  wage  VIII  128. 
PERRET-Feuerung  V485. 

-  Rost  V  470,  485. 
Perrheumal  III  467;    IX 

20. 
Perrotine  IV  96,  100. 
Perrotinendruck  IV  95. 
PERROT-Öfen  XI  25. 
Persalze   II  659,  666;  X 

600;  XI  663. 
Perschwefelsäure  III  291; 

V582;  IX  21  ;X  321, 

323;  XI  661,  663. 
Persian  Berries  V  310. 
Persikoöl  V  589,   590. 
Persil  II  667;  X  379. 
Persimmonöl  V  406. 
Persio  V  314,  315. 
Persischgrün  VII  479. 
Persozschwarz  VIII  146. 
Persprit  IX  251. 


Perstabilit  II  665. 
Persulfate  IV    188;     VII 

487;  IX  21;  XI  181, 

663. 
Persulfocyansäure  XII 

410,  412. 
Pertinax  VIII  93. 
Pertürkol  XI   137. 
Pertussin  IX  24;  X  523. 
Perubalsam  I  532;  II  146, 

147,    149,    150,   391; 

IV50;V613;VII207, 

208,   209,   504;    VIII 

703;    IX  4,  24;   XII 

163,  437,  451. 

—  öl  IX  550. 
Perugen  IX  24. 
Peruguano  IV  266. 
Peruol  IX  24. 
Peruscabin  IX  24. 
Perusilber  VIII  482. 
Peruvian-Parakautschuk 

VI  701,  702. 
Peruviol  II  150;  1X550. 
Perwolframsäure  V  659. 
Petalit  VII  628. 
Petermannbier  II  509, 

518. 
PETERSEN-Ofen  XII  186. 

—  scher  Doppelring  X 
263. 

—  scher  Gloverturm    X 
242,  243. 

—  scher  Kammerregu- 
lator X  239. 

—  scher  Säureverteilei 
X  238,  244. 

—  sehe  Staubkammern 

X  219. 
Petersilien-campher   I 

534. 

—  krautöl  IX  551. 

—  samen  IV  77. 

—  samenöl  IX  550. 

—  wurzelöl  IX  551. 
PETERSON-Ofen  III  198, 

201;  VIII  573. 
Petitgrainöl  IX  3,   5,   9, 

551. 
Petrischalen  VIII  298. 
PETROFFsche  Sulfo- 

säuren  V  433. 
Petroklastit   V    44,    122; 

V  59,  120. 
Petroläther  IV  650,  685; 

VII  657;  VIII  577: 
IX  517;  X  621;  XI 
101. 

Petrolatum  IV  663. 

Petroleum  II  138,207,251, 
322;  III  35,  39;  IV  29, 
689,  690;  V  42,  130, 
132,458,464,673;  VI 
209,427,486;  VII  14 
15,  56,  76,  242;  VIII 
58,  91,  437,  582;  IX 
24,530,532,533,544, 
549,554;  X  55,  59,  60, 
61,  84,  136,336,  628; 

XI  229;  s.  auch  Erdöl, 
Leuchtöl. 

—  asphalt  IV  711.    . 

—  benzin  VIII  35. 


Petroleum-destillier- 
apparate  IV  674,  675. 

-  dochtbrenner   II  255. 

-  emulsionen  X  61. 

-  fontäne  IV  645. 

-  gasteer  VIII  309. 

-  glühlicht  IV  692. 

-  glühlichtlampe  II  208, 
255. 

-  lampe  II  251,  256, 
262. 

-  licht  II  269. 

-  pech  IV  711;  IX  10. 

-  rückstände  X  99. 

-  stock  IV  663. 

-  teer  IV  711. 
Petrol-koks  IV  526,  528, 

529,533,536,539,656; 
VII  57;  VIII  563;  XI 
485. 
-•  peche  I  625. 

-  pulver  X  55. 

-  säuren  IV  635;  VIII 
360. 

Petrosilan  IX  550. 
Petrosulfol  VI  481. 
PETRY-DEREUX-Feue- 

rung  V  4S3. 
I  Petzit  VI  292. 
!  Pfanhausers  Bad  V 

660. 
Pfannen    VI    295;    VIII 
386;  X  477. 

-  amalgamation  X  477, 
479,  482. 

-  ofen  II  701  ;  VIII 166, 
554. 

-  schalen  IV  418. 
Pfannenschmied- 

Prozeß  VI  346. 
Pfeffer   IV   50,    76,   77; 
IX  165. 

-  kraut  IV  62. 
Pfefferminz  XI  397. 

-  blätter  IV  69. 

-  kulturen  IV  51. 

-  likör  XI  400. 

-  öl   III    517;    IV   50; 

VII  209,  210;  VIII 
535;  1X4,5,24,551; 
XII  436. 

-  plätzchen  V  609. 

-  sirup  V  605. 

-  Spiritus  V  601. 

-  wasser  V  600. 
Pfefferöl    VIII   692;    IX 

552. 
'  Pfeifen-erde  IV  124. 
i  -    tabak  XI  78. 

-  ton  IV  132,  169,  181, 
604;  VIII  672;  XI 
212,  297,  475. 

PFEiFFER-sche  Doppel- 
hartmühle  VIII  236. 

-  sehe  Rostvorrichtung 

VIII  544. 

-  scher  Windsichter 
VIII  236. 

Pfeiler-bau  VIII  428. 

-  bruchbau  X  637. 

-  rückbau  X  637. 
Pfeil ringspalter  V  443; 

XI  71. 
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Pferde-bohnen  I  655, 
708. 
-  fett  V  354,   426;  VI 
74,  115;  X  331,  559. 

-  fußöl  V  420. 

-  kraft  I  559. 

-  sterbe  X  428. 

-  zahn  X  593. 
Pfingstrosen  IV  72. 
Pfirsich-äther  V  590. 

-  branntwein    XI    397. 

-  gummi  VI  335. 

-  kernöl  V  409. 
Pflanzen  III  44. 

-  aschen  III  375. 

-  albumin  IX  24. 

-  basen  I  788. 

-  tibrintannat  XI  89. 

-  eiweiß  VII  22. 

-  ciweißpräparate  IV 
520;  VIII  304,  305» 

-  extrakte  VIII  599. 

-  cxtraktbäder    II    124, 
125. 

-  farbstoffe  V  278;   IX 
24. 

-  fasern  IX  67. 

-  globuline  IV  519. 

-  gummi  X  82. 

-  indigo  VII  692. 

-  klebertannat  XI  89. 

-  kohle  VII  83,  89. 

-  leime  VII  693;  1X24, 
27. 

-  lipase  V  334. 

-  margarine  X  552,  563. 

-  öle  V  354. 

-  reich  IV  51. 

-  schleime VII 520;  VIII 
674;  X  89,  615. 

-  Stoffe  VII  20. 

-  talg  V353,  417,  413. 

-  vitelline  IV  512,  523. 
Pflaster  V  614;  IX  28; 

XI  533. 

-  muH  XI  518. 

-  teer  X  143. 

Pf  latschen  IV  93;  V  237. 
Pflaumen  VII  172,  175. 

-  gallen  XI  166. 

-  gummi  VI  335. 

-  kerne  VII  62. 

-  kernöl  V  409. 

-  mus  VII  179. 
Pflugscharen  V  576. 
Pfund-leder  VI  90. 

-  maschine  IX  215. 
PFUNDsche  Kindermilch 

VIII  107. 
PFÜTZNF.Richer  Schmelz- 
apparat V  381. 

Phagocyten  X  405. 
Phagocytin  VIII  533. 
Phantasie-bezeichnungen 

von  Farbkörpern  VII 

690. 

-  garne  V  217. 
Phäophytin  III  510. 
Pharaoschlangen  V  517; 

IX  363. 
Pharos-Qebläse  IX  237. 
Phasenregel  IX  28. 
Phaseolin  IV  511. 


Phellandral  IX  592. 

Phellandren  II  156;  IX 
523,530,533,536,537, 
533,539,510,541,542, 
543,549,552,553,557, 
559,  560,  561,  566, 
569,  623. 

Phenacetin  I  163,  539, 
593,  595;  V  8;  VII  4; 

XI  29,  55;  X  535;  XI 
162,  520;  XII  425. 

-  carbonsäure  II  301. 
Phenakit  II  401. 
Phenalin  IX  6). 
Phenamin  IX  31. 

-  blau  IX  29. 
Phenanthren  I  228,  461, 

467;  III  52;  IV  591, 
634,  611;  VIII  89,  309, 
535,  631;  IX  29,190; 
X  3S3,  662,  655,  657, 
701;  XI  119,  185,194; 

XII  409. 

-  chinon  II  69,  76;  III 
370;  V  564;  VI  513; 
VIII  631;  IX  30,  61, 
190. 

-  derivate  I  231. 

-  hydrüre  I  467. 

-  sulfosäure  III  705. 
Phenanthrophenazin  II 

63. 

Phenazin  II  63. 

Phenazon  I  530. 

Phenazthioniumsalze  XI 
143. 

Phendimethylsäure  IX 
157. 

Phenetidin  I  155,  163, 
534,595;II109;III80, 
499;  IV  13,  223,  293; 
V31;VI413;VIII470, 
473,638;  1X29,31,43, 
44,48,54,55,61,419, 
421,  422. 

-  azophenol  IX  55. 

-  citrat  III  575;  IX  55. 

-  lactat  VII  512. 

-  tartrat  IX  55. 
Phenetol  IX  40. 

-  Carbamid  IV  223;  VI 
393;  IX  55;  s.  auch 
Dulcin,  Sucrol. 

Phenochinon  III  370. 
Phenocoll  IX  31;  s.  auch 
Phenokoll. 

-  salicylat  IX  55. 
Phenochrombraun  1X31. 
Phenocyanine    IV    146; 

VIII  613;  IX  31,492. 
Phenokoll  VI  239;  IX  55; 
s.  auch  Phenoco'.l. 

-  bromhydrat  VII  4. 

-  citrat  IX  55. 

-  salicylat  IX  634. 
Phenol   I  162,    163,  215, 

222,  264,  263,  600;  II 
8,  40,  65,  83,  89,  105, 
106,107,309,334,331, 
332;  11178,79,85,109, 
110,112,145,253,303, 
326,365,370,440,441, 
470,471,475,499,592, 


639,701,705,717,718 
773,  779;  IV  2,  4,  14 
17,  40,  41,  163,  169 
181,186,190,270,590 
726;  V  106,  183,  233 
331,581,628;  VI  209 
418,430,473,636,732 
VII  21,  83,  151,  203 
251,297;  VIII  329,421 
445,523,628,630,697 
1X27,31,40,41,42.43 
44,45,53,55,56,57,60 
158,194,360,427.431 
432,  492,  633,  634;  X 
323,388,411,520,632 
661,665,667,675,636 
639,690,693,694,697 
705,  707,  708;  XI  65 
65.  169,403,411,414 
XII  429;  s.  auch  Car- 
bolsäure. 

Phenolase  V  337,  338. 

Phenol-äther  II  399;  IV 
17;V33i;IX39,153. 

-  äthyläther  IX  40. 
Phenolax  IX  60. 
Phenol-blau  IX  5  t. 

-  blauschwarz  IX  59. 

-  carbonat  III  499. 

-  carbonsäuren   II  341. 

-  disulfosäureIII79;IX 
32,  57;  XI  65. 

Phenole  I  109,  124,  125, 
261;  II  70,87,129, 130, 
145,  309,  314;  III  52, 
500,  701;  IV  488,  635, 
V337;  VI  203;  VIII, 
15,  337,  571;  VIII  296, 
582,623;  1X535,547; 
X  378,  629,  657,  653, 
662,  666, 657, 634, 635, 
693,  705;   XI  64,  71. 

Phenol-ester  V  334. 

-  fabrikationsanlage  IX 
36. 

-  farbstoffe  V  293. 

-  glykuronsäure  IX  33. 

-  hydrat  X  695. 

-  methyläther  IX  40. 

-  nitriumcirbonsäure 
II  336. 

-  neurincitrat  III  267. 
Pnenolphthalein    I    533, 

591,  605;  V  30,  293, 
339;  VII  517;  VIII  531; 
IX  32,  39,  60,  153, 
159,  386;  X  567;  XII 
439. 

-  diacetat  I  170. 

-  papier  IX  386. 
Phenol-schwarz  IX  59. 

-  schwefelsauren  XI  64. 

-  sulfosäure  I  622,  634; 
II  102,  321,  701,  702; 

•III  78,  79,  471,  734; 
IV  18;  V  106,  535; 
VI  73;  VIII  522,  523, 
527;  IX  32,  45,  56, 
57,  53,  491;  XI  56, 
64,  65,  65,  67,  68. 

-  trisulfosäureIH79;IX 
32,  57;  XI  65. 

Phenoresorcin  IX  492. 


Phenosaframin  II  71,  72; 

IX  64;  XII  452. 
Phenosal  IX  55. 
Phenostal  III  702;  1X39, 

61. 
Phenoval  IX  55,  61. 
Phenoxazin  VIII  621. 

-  chinon  IX  47. 
Phenoxy-acetal  III  591. 

-  acetaldehyd  III  591. 

-  anthrachinon  I  473. 

-  essigsaure  III  303. 
Phensäure  IX  31. 
Phenyl-acetaldehyd   VIII 

638;  IX  7,  566,  578, 
620;  XI  184;  XII 
163. 

-  acetamid  VIII  519. 

-  acetylnitramin  VIII 
524. 

-  acrylsäure  XII  163. 

-  alanin  III 296;  IV495, 
502, 503, 504, 505;  VIII 
475;  XII  118. 

-  alanylalanylanhydrid 
III  296. 

Phenylamino-äthyltolui- 
din  III  89. 

-  azobenzolsulfosäure 
IX  67. 

-  essigsäureanilid  VII 
498. 

-  naphthalinsulfosäure 

VIII  333. 

-  naphtholsulfosäure 
III  776;   IV  40;  VIII 
356. 

Phenyl-aminschwarz  IX 
61. 

-  anthranilsäure  VI  667. 

-  arsinsäure  I  581. 
Phenyläthyl-alkoholIX5, 

6,7,61,418,428,510, 
535,  540,  554,  578, 
623;  XI  189. 

-  amin  I  240;  VI  482. 

-  aminderivate  I  233. 

-  barbitursäure  IV  3; 
VII  669. 

-  cyanacetamid  VIII 
519. 

-  hydantoin   VIII   519. 

-  malonester  VII  669. 

-  malonylharnstoff  VI 
392. 

-  senföl  IX  605. 
Phenyl-aziminobenzol 

80;  III  274. 

-  barbitursäure  VII 669. 

-  benzol  II  536. 

-  benzopyrylium  V301. 

-  blau  V  297. 
Phenylcarbamidsäure- 

dihydrocarveolester 

IX  580. 

-  fenchylester  IX  580. 

-  linalylester  IX  577. 

-  menthylester  IX  579. 

-  phenyläthylester  IX 
578. 

-  pinocarveolester  IX 
583. 

-  terpinylester   IX  582. 
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Phenyl-chinolincarbon- 
säure  I  604;  II  13. 

—  chlormilchsäure  IX 
620. 

Phenylcinchcnin-dicar- 
bonsäure  XII  449. 

—  säure  I  590;  II  13;  III 
81;  VI  54;  XII  425, 
445. 

—  säureal lylester  XII 
425. 

—  säuremethylester  VIII 
532. 

Phenyl-diaminoditoluyl- 
hydroacridin  I  158. 

—  diäthoxyäthanIX620. 

—  dihydrochinazolin 

VIII  592. 
Phenyldimethyl-amino- 

pyrazolonVIII29;  IX 
293,  295. 

—  brompyrazolon  IX 
295. 

—  benzylammonium- 
disulfosäure   IV   184. 

—  jodpyrazolon  IX  295. 
Phenyldimethylpyrazo- 

lon   I  114,  530,  592; 

IX  293. 

—  aminomethansulfo- 
saures  Natrium  I  592, 
593;  VIII  29. 

—  methylaminomethan- 
sulfosaures  Natrium 
XII  451. 

Phenylen-bisazopheny- 
lendiamin  IX  62. 

—  blau  IX  64. 

—  braun  V  293;  IX  61, 
62. 

Phenylendiamin  I  220, 
4-10,441,457,468,497, 
748;  II  11,42,  62,  63, 
65,  66,  67,  72,  74,  77, 
79,  81,  82,  90,  95,  96, 
98,  101,  103,  109,  111, 
204,312,370,377,537; 
III  87,  441,  566,  678, 
776,  777,  782;  IV  4, 
5,  9,  11,  17,  158,  160, 
163,  166,  188;  V  260, 
233,  595,  596;  VI  207, 
388, 488, 517,  704;  VII 
59,  559;  VIII  34,  128, 
180,307,326,327,359, 
483;  IX  1,  2,  21,  53, 
61,63,64,67,68,193, 
194,421,426,427,452, 
493;  XI  40,  118,  144, 
150,200,203,205,497. 

—  azochromotropsäure 
II  99. 

—  azonaphthylaminVIII 
533. 

—  disulfosäureII202;VI 
393;  IX  63;  X 35;  XI 
64,  70. 

—  sulfosäure  IX  66. 

—  dithiosulfosäure  IX 
64. 

—  tetrathiosulfosäure  IX 
64. 

—  thiosulfosäure  IX  64. 


Phenylenschwarz  VIII 

341;  IX  63. 
Phenylessigester  IX  428, 

501,  548. 
Phenylessigsäure  III  296; 

1X68,418,612,620; 

XI  184,  186. 

-  äthylester  IX  578, 
613. 

-  chlorid  VI  494. 

-  ester  XI  189. 

-  nitril  IX  521,  604. 
Phenyl-fuchsin  XI  404. 

-  glucosazon  X  607. 

-  glycerinäther  I  532. 
Phenylglycin    I  222;   III 

222;  V  26,  295;  VI 
289,496,497,498,499; 
IX  127. 

-  arsinsäure  I  585. 

-  carbonsäure  I  222;  V 
26,  295;  VI  500, 
516. 

-  carbonsäureester  VIII 
377. 

-  ester  I  148. 

-  nitril  V  584. 
Phenyl-glykol  I  97. 

-  glykolylmethylvinyl- 
diacetonalkamin- 
chlorhydrat  V  30. 

-  glyoxylcarbonsäure 
VIII  308,  329. 

Phenylhydrazin  I  484, 
530;  II  97;  IV  13,  18, 
19,  20;  VI  209,  416, 
471,  704;  VII  135; 
VIII  328,  329,  339, 
528;  IX  68,127,294, 
419,422;  X  190,390. 

-  lävulinsäure  I  532. 

-  sulfosäure  II  97;  IV 
19,  188,  295;  VI 
472;  IX  294,  295. 

Phenylhydroxylamin  II 
376;  III  291;  VI  685; 
VIII  627;  1X51,418, 
419,  422. 

-  sulfosäure  IX  590. 
Phenyl-I-Säure  III  82; 

VIII  355. 

-  isocyanat  IV  16. 

-  kohlensaure  II  335. 

-  leukauramin  II  314. 

-  magnesiumbromidIX 
620. 

-  methylpyrazolon  I 
530;  II  101;  III  781 ; 

IV  4,   5,   6,  17,  728; 

V  233;  VI  472;  IX 
42,  293,  294,  295. 

-  methylpyrazolonsul- 
fosäure    III    781;    IV 
292;  VI  472. 

-  naphthalin  III  308. 

-  naphthocinchonin- 
säure  III  81. 

-  naphthophenazo- 
niumchlorid  II  68. 

Phenylnaphthylamin    II 
72,  75,  320,  388;  VIII 
324,325,326,483,624; 
XI  63,  411,  521. 


Phenylnaphthylamin- 
sulfosäure  II   100;  X 
181;  XI  63,  72. 

Phenyl-naphthylcarbazol 
X  667. 

—  nitramin  IV  19. 

—  nitromethan   III  291; 

VIII  632. 
Phenylon  I  530. 
Phenyl-oxalsäureester  IX 

61. 

—  oxyacetonitril  IX  532. 

—  pararosanilin  II  540. 

—  phenanthrophenazo- 
niumchlorid  II  68. 

—  phenazoniumchlorid 
II  68. 

—  phenazoniumfarb- 
stoffe  II  76. 

—  phenylendiamin  II  69, 
71,73,76;  1X61,67. 

—  phenyltolusafranin- 
chlorid  I  459. 

—  phosphat  II  537. 

—  Propionsäure  III  296. 

—  propionsäurenitril  IX 
604. 

Phenylpropyl-acetat  IX 
561. 

—  aldehyd  IX  623. 

—  alkohol    II    150;    IX 
578,  579;  XII  163. 

—  cinnamat  IX  558. 
Phenyl-pyrazolone  II  87, 

97. 

—  pyridazonanthron  I 
484. 

—  rosanilin  II  540,  541. 

—  rosanilindisulfosäure 
II  538. 

Phenylrosindulin    II    75, 
82. 

—  disulfosäuren  II  75. 

—  sulfosäure  IX  626. 

—  trisulfosäuren    II    75; 

IX  626. 
Phenyl-salicylat    II    343; 

IX  634. 

—  sulfocarbazinsäure   X 
190. 

—  thioglykol-carbon- 
säure  VI  511,  512. 

—  thioglykolsäure  VI 
513. 

—  toluazoniumchlorid  II 
72. 

—  toluylendiamin  II  73. 

—  trimethylammonium- 
sulfat  IX  63. 

—  urethan    III   501;   XI 
446. 

—  violett  V  297. 
Phidiaspapiere  V  262. 
Philippinen-Kopal  II  161. 
Ph  I  Li  PS-  Projektorlampe 

II  298. 
Philochromin  IX  68. 
Philadelphiagelb  IX  68. 
Phlegma  I  727. 
Phlobaphene  II  159,473; 

VI  128,  548. 
Phlogiston-Theorie  X  7. 
Phloretin  IX  435. 
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Phloroglucin  II  378;  III 
298,  299,  336;  V  303, 
323;  VI  416,  420; 
VIII  637,683;  1X32, 

68,  490;  XI  46. 
Phlorol  VI  445;  VII  253. 

-  methyläther  IX  529. 
Phloxin    II    125;   V  216, 

252,275,278;  IX  68, 
160,  492;  XI  171. 

-  methylester  III  594. 
Phobrol  III  707;  IX  69. 
Phönicit  III  519. 
PhonolithVI622;XI306. 

-  mehl  IV  271. 
Phoron   I  109;   IX  334. 
Phosgen    I  476,  563;  II 

12,107,  201,324,325, 
388;  III 403,  473,  498, 
500;  IV  2,  41,  42;  V 
26,  294;  VI  209,381, 
592,    393,   407,    684; 

VII  34,  36,  285;  VIII 
82,   377;   IX   33,   47, 

69,  634;  X  116,  117, 
173;  XI  120,  162,403, 
406, 410;  s.  auch  Chlor- 
kohlenoxyd. 

Phosot  VII  253. 
PhosphamI113;  III  608. 
Phosphate   IV  226,   229, 

236,   276,    282;    VIII 

131;  IX  88. 
Phosphatieren  XII  28. 
Phosphat-kalkIV404,406; 

-  kreide  IV 364,  365;  VII 
98. 

-  kronglas  VI  219. 

-  kupfer  VII  487. 

-  müllerei  IV  226,  229. 
Phosphatol  IX  82. 
Phosphat-schlacken   IV 

360. 

-  wage  IV  240. 
Phosphin  I  158;  III  268; 

IV  140;  V  217,  244, 
252,  292,  297;  IX  10, 
69. 

Phosphoguajacol   IX  82. 

Phosphoniumjodid  VIII 
83;  IX  84,  95. 

Phosphor  II  8,  236;  III 
71,  80,  122,  180,  228, 
231,373;  IV  326,  332, 
348,356,361,362,365, 
373,  376,  400,  403, 
405,408,409,410,421, 
433,435,436,437,438, 

•  448,449,450,452,454, 
455,460,461,466,468, 
469,  470,  475,  477  ;  V 
26,  45,  518,  666,673; 
VI  203,  204,  209,  628, 
669,  687;  VII 134,  135, 
198,252,535,540,642; 

VIII  68,  485,  573,  574, 
642;  IX  69,  70,  71, 
82,  83,  84,  85,  86,  87, 
93,  94;95,  110,  167, 
638;  X32,  55,  61,  62, 
196,  387,  508;  XI  4, 
34,  37,  41,  661;  XII 
407,408,409,410,412. 
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Phosphor-alumiiiiimi  IX 
84. 

-  bijodid  1X70,84,85, 
95. 

-  bronzeV36;VII471; 

VIII  40;  1X82.84,85. 

-  calcium  III  231;  IX 
84. 

-  Chloride  II  349;  III 
475;  VI  677;  VI  1670; 
XI  123. 

Phosphore  VII  564. 
Phosphoreisen    IV    361, 

485 ;  IX  85. 
Phosporescenz  VII  561. 
Phosphor-fleischsäure  III 

290. 

-  halogenide  V  23,  24. 
Phosphorige   Säure   VI 

670;    IX   70,  82,  84, 

85,   86,   87,  94,  638; 

Phophorigsäureanhydrid 

IX  86. 
Phosphorite    I    403;    III 

230;  IV  225;  VI  247; 
VII  98;  VIII  417;  IX 
73,  74;  X  625. 
Phosphor-kupfer  I  334; 
III  679;  VII  540;  VIII 
482;    IX  81,    84,   85. 

-  latwerge  V  606. 

-  metawolframsäure  V 
274. 

-  molybdänsäure   IV 
499  ;V  274;  VIII  203, 
204,  594. 

-  nekrose  IX  70. 
Phosphoro-chalcit  VII 

487;  IX  74. 

-  graphie  VII  565. 
Phosphor-oxybromid   IX 

84. 

-  oxychlorid  I  120;  III 
471,  509;  V  24,  25; 
VI  381,  382;  IX  33, 
39,  82,  83,  93,  634; 
XI  410,  411,  414. 

-  pentabromid  IX  70, 
84. 

-  pentachlorid  I  120; 
II  380,  382;  III  475, 
477;  IX  45,  70,  82, 
83,  93,  158;  X  142, 
173,325;  XI  188,  189, 
190,  414. 

-  pentasulfid  1X93,94. 

-  pentoxyd  I   434;    IX 
69,  70,  83,  85,  86,  93, 
94;  XI 39,  42;  s.  auch 
Phosphorsäurean- 
hydrid. 

Phosphoproteide  IV  512; 
XI  522. 

Phosphorsalz  IX  92;  X 
330. 

Phosphorsäure  1 169, 403; 
119,429;  111331,537, 
768;  IV  226,  229,  248, 
256,259,261,266,273, 
274,281,360,361,372, 
408,415,423,432,433, 
435,436,437,448,449, 
454,477,512,513,532, 
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543,547,548,550,570; 
V156,  589,  662,  663; 
VI  215,  253;  VII  31, 
336,  637;  VIII  6,  34, 
89,271,411;  IX  15,25, 
70,  73,  78,  82,  85,  86, 
91,  92,  93,  94,  161, 
310,466,603,638,682, 
704;  X  199,581,  631; 

XI  153,  154,  157,664; 

XII  134,  408. 
Phosphorsäure  -anhydrid 

VI  26;  IX  93;  XI  420. 

-  ester  V  334. 

-  haltige  Düngemittel 
IX  82. 

-  phenolester  III  308. 
Phosphor-seigerungen  IV 

417. 

-  sesquisulfid  VI  210; 
IX  80,  93,  94;  XII 
407,408,409,410,411. 

-  sulfochlorid  IX  82. 

-  tribromid  111111,122; 
IX  70,  80,  83,  85. 

-  trichlorid  IV  41 ;  V 
26;  VI  381;  IX  33, 
70,  71,82,  83,85,86. 

-  trijodid  1X70,84,  85. 

-  trioxyd  IX  86,  93. 

-  trisulfidIX93;X325; 
XI  149. 

-  Verbindungen  IX  82. 

-  Wasserstoff  II  236 ; 
III  228,  231  ;  VI  628, 
671;  IX  70,  71,  76, 
78,  80,  83,  84,  85,  86, 
94,  95;  X  513;  XI 
627. 

-  wolframsäure  IV  499, 
509;  XII  109. 

Phosphorylchinin  III 359. 
Phosphorzinn  VII 540;  IX 

81,84,85. 
Photo-algraphie   IX  475, 

479. 

-  anethol  I  434. 

-  autographie  IX  477. 

-  chemische  Druck- 
verfahren IX  466. 

-  chrom  IX  486. 

-  chromdruck  IX  486. 

-  chromie  III  542;  IX 
135,  137. 

-  chromoskop  IX  135. 

-  collotypie  IX  478. 

-  galvanographie  IX 
467. 

-  granulotypie  IX  473. 
Photographie  VII  17,  18; 

IX  95;  XII  452. 

-  druck  IX  478. 

-  Imitationen  IX  478. 

-  in  natürlichen 
Farben  IX  96,  134. 

Photo-graphische  Papiere 
VIII702;IX141,148. 

-  graphischer  Ma- 
schinendruck IX  155. 

-  graphischer  Pressen- 
druck IX  478. 

-  gravure  IV  106;  IX 
467. 


Photo-haloide  VII  138, 
141. 

-  halogenide  IX  99. 

-  karton  VIII  680. 
lithographie  IX  474. 

Photomechanische 
Druckverfahren  IX 
466 

-  Flachdruckverfahren 
IX  474. 

-  Hochdruckverfahren 
IX  470. 

-  Tiefdruckverfahren 

IX  467. 
Photometer  II  262,  263; 
IX  132. 

-  bank  II  265,266. 
Photo-metrie  II  268;  IX 

157. 

-  papiere  VIII  680,  696. 

-  typographie  IX  470. 

-  Xylographie  IX  473. 

-  Zinkographie  IX  475. 

-  zinkotypie  IX  470. 
Phragmitestorf  XI  351, 

358. 
PhragmitetumtorfXI358. 
Phthal-aminsäure  II  332. 

-  imid  II  332;  VI  500; 

VIII  445,638;  1X158, 
159. 

Phthalonsäure  VIII  308. 

PhthalotropinVI412;IX 
159. 

Phthalsäure  II  328,  361; 
III  272,  475,  518;  IV 
591;  VI  412,  686;  VII 
303;  VIII 307, 308, 31 5, 
324,327,329,589,633; 

IX  157,363,  622;  XI 
512;  XII  126. 

-  anhydrid  I  434,  472, 
480,481,482,484,486; 
II  536;  III  90,  362, 
363,368,369,474,566; 
V  566,  616;  VI  500, 
524;  VIII  308,  310; 
IX  32,  41,  49,  50,60, 
157,  158,  160,  491, 
493,  535,  575,  577, 
578,  622;  X  528;  XI 
186. 

-  äthylester  VII  510. 

-  borneolester  II  752. 

-  Cotarninsalz  I  598. 

-  diäthylester  IX  159, 
622. 

-  dimethylester  XI  138; 
IX  159,  579,  622. 

-  ester  III  308;  VII  48; 
IX  4,  159,  525,  540. 

-  monofenchylester  IX 
580. 

-  monomenthylester  IX 
579. 

-  monomyrtenolester 
IX  583. 

Phthalyl-chloride  IX  158. 

-  chlorimid  II  332. 

-  hydroxylamin  II  332. 

-  superoxyd  XI  661. 
Phulwarabutter  V  418. 
Phycomyceten  VIII  290. 


Phylline  III  510. 
Phyllinsäure  IV  67. 
Phyllo-cyaninsaures 
Kupfer  VII   162. 

-  phyllin  III  510. 

-  porphyrin  III  510. 
pyrrol  III  511. 

Physalin  IV  75. 

Physetölsäure  XI  526. 

Physik  XII  309. 

Physikalische  Entwick- 
lung IX  99. 

Physormon  XII  444. 

Physostigmin  1227,  233; 
IV  78;  IX  160;  XII 
452. 

Physostol  XII  452. 

Phytase  II  420,  440. 

PhytinII440,467;V583; 
VIII  305;  IX  161;  XII 
452. 

-  säure  III  365. 
Phytochlorin  III  510. 
Phytol  III  510. 
Phytonal  X  56. 
Phytorhodin  III  510. 
Phytosterin  1658;  IV  78, 

87,  627;  V  350,  405, 
408,  430;  VI  175;  VII 
671;  X  577. 

-  acetat  V  430;  X  577. 
Phytocide  X  54. 
Pianzit  II  167. 
Piassava  V  257. 
PiATscher  Tiegelofen  VII 

538. 
Picen  IV  634,  711. 
Pickel  VI  107. 
Pickeln  VI  61. 
Pickles  VII  168. 
Picolin  IX  296,  297;  X 

667. 
Picot  IV  107. 
Picrol  IX  492. 
PlCTET-sche  Flüssigkeit 

VII  658;  X  7;  XI  35. 

-  seh  es  Sauerstoff- 
gewinnungsverfahren 

X  22. 

-  sches  Verfahren  zur 
Luftverflüssigung  VII 
658. 

PiEDBOEFsche  Dreh- 
klappe V  473. 

PiERRON-Ofen  VIII  573. 

Pierrots  Lagermetall  IX 
161. 

Pigment  VII  689. 

-  bordeaux  IX  162. 

-  chlorin  IX  162. 

-  Chromgelb  II  113;  IV 
17;  VI  472;  IX  162, 
295;  XI  198. 

-  chromgelblack  VI  365. 

-  druck  IX  96,  97. 

-  druckpapiere  IX  141. 
PigmenteV152;IX161. 
Pigment-echtgelb  II  113; 

IV17;VI472;IX295; 

XI  204. 

-  echtrot  II  113;  V  275; 
VI  380;  IX  162;  XI 
199. 
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Pigment-falben  II 95, 1 12; 
36.267.  272 

162 

-  orange   LX    162: 
198 

-  orangelack  VI  365. 

-  papier  LX  146,  483 

-  purpur    :  62; 

62. 

-  rot  n  113. 

-  rabin  IX  162. 

;hariach  II  113;  LX 
162;  X 

-  eerfarben  VII  689,' 
691,692,604,695,606, ; 
7   " 

Pikramid  I  441 ;  V  106; 

.  : 

Pikramro-blaa  II  117. 
Iure   1  497;   II  101; 
6;  VII : 
-     U 
P:vr3.5~:r;  IV  M 
Pikrate  V  291. 
Pikrinsäure  I   165,  441 
II  342,  SSO;  III  680 
416,  499,  509;   V 
40,42,51,: 
63,  65,  6S,  56.  106. 
283,29.  :204, 

209,  210;  VIII  36,  89, 
308,310,522,52; 
1X39,45         57,114. 

2     _7;XI20: 
409;  s.  auch  Trinitro- 
~-er. :'.. 

-  Itber  II  38a 
Pikro-aconirin  I  156. 

-  arodn  V  321. 
/•:-:::  r.;..  re   \X  4^- 
PikropodopbvUin  IV 

IX  193. 
Pikrylddorid   I    165;    II 
37S,    380.    381;    III 
274;  Vm» 

: 

Pnezentrifuge  XII  3: 
Piliermaschine  VIII  170. 
Pilierte  Seifen  X  373. 
?:    tr.tr.-   '-:-   X   54: 
Pfllen  V  609 

-  baumöl  V411. 

-  lichte  V  513. 
PDocarpidin    IV  67 

162. 
Pilocarpin  1 226, 227, 228, 

229,231,232;  III 359; 

IV  67; 
Pilou  I  : 

Pilzbrenner  II  207. 
Pilze  IV  So:   VIII   290, 

295;  X 
Pilzkonserviening  VII 

Pimarsäure  II  163,  165; 

Pimarobäurcn  II  165. 
Pimelinsäure  II  342. 
Piment  IV  8a 

-  51  VII  207;  IX  553. 
Pirapinelltinktnr  V  602. 
Pinachrom  1267;  III 367; 

:  32,  133,  134.138. 


PinacbroaiplattaiLXll5 

Pinacvanol   III  3 
115,  133,  134,  1 

-  blau  III  367. 
Pinakol  VI  290;  IX  103. 

-  salz  LX  103,  107. 
Pinakon  VI  729.  730 

163.   418,   420 
I  661. 
Pmatypien  DC  I4Q 
Pmaverdol    III  367; 

133,  134. 

-  platten  LX  115. 
P-chbeik  X!  206. 
Pincoffin  V  310. 
Pine  apple  oil  III 
Pinegum  II  163. 
Pinen  II  147.    153. 

111236,256,257, 
469;  IV  164 

431 
533 
535  540,  544  :-:  :- 


561,    566, 
567     568     569,  623.1 
633. 

-  ddortrvdrat  11753;  III 

n 

-  nitrolbenzvlamin 

:>7. 

-  nitrolpiperidid  IX 
567. 

-  nhtosochlorid  IX  530. 

67. 
?  :tv::;  v  4'.S. 
Pink  II  576;  V  171 : 
164 

-  colour  VIII  14 

-  colourfarben  III  5 
Pinken  VI  63. 
Pink-farben  V  166. 

-  farbkörper  V  172 

:-- 

-  glasur  XI  34a 

-  ro:  _    173. 

-  salz  V  ISS.  655;    LX 
1 64    XII  309. 

-  Zentrifuge  V253;  VI 
::S 

Pinnayöl  V  419. 
Pinnen  XI  291. 
Pinnoit  II  743; 

Ö06. 
Pinocamphon  LX  561. 
Pinocarveol  LX  583 

-  acetat  IX  539. 
PinocyanolplatlenIV115 
?.-.:\:::-     X   164 
Pinol  DC  567,  608. 

-  hydrat  LX  567. 
Pinolin  M  400,  401 ;  IX 

164. 
Pinonsäure  IX  567. 
Pinot  noir  XII  3. 

-  öl  V  406. 
Pinoric  II  126. 
Pinselschimmel  VIII 290. 

294;  XII  4. 
PiVTHERscbe  Oberluft- 
zuführung  V  479. 


iscH-scher    Doppel- 
feuergeaerator  MI 

-  scher  Doppelretorten- 
ofen VIII  579. 

-  scher  Druckregler  IV 
212. 

-  scher  Gasunter- 
sncknmgsapparal  V 
504. 

-  >: 

-  -;  ~-:  S:~:.:r.'.:  :er 

I  5S0. 

-  scher   rreppenrost- 
generator  MI  22 

-  sehe  Sanggasanlagc 
VII  . 

Pmybmin  DC  583. 
Pinzetten  XI  94. 
PlONTEK-FeneningV487 
Pipelines  IV  647. 
Piper  IV 

Piperazin  1590.604;  VI 
481;  VII 629: 1X164: 
430. 

-  ihinasaures  III  365. 

-  derivate  I 
Piperidin  I  231:     V  77 

VI  704:  IX  164  165. 
296,  2t 

-  derivate  I  232. 

-  säure  IX  165. 
Piperin  I  223.  226,  227 

228,229,231     XI 65 

Piperiton  IX  539. 
Piperonal   LX  lc: 

591      :j9;    s.    auch* 

r.t      --  —  -. 
Pipes  VE 
Pique  I  553. 
Piral  LX  103. 

:    -:::-     -■  .   X   :-" 

-  wach?  XI 

Hsbaenöl  V  410 

Pistolenlampen  XI  : 

r.57Z  -    .  i-I  ;?::.    tz- 

apparat  I  726. 

165 

-  faser  I  17a 
PrnrrschesStanroarMä 
Pitral  IX  165 

Pitt  VII  51. 
Piitlinge  M  63. 
Pittylen  IX  165 

-  käüseife  LX  165. 
PituglandolM479;MII 

:    -         165 
Pituitrin  VI-  65 

Piuri  V  268,  323. 
Pixavon\lI207;IX165 
Pixol  III  704. 
Placenta  Lini  IV  76. 

-  präparate  VIII  597. 
?  i-.-.:--  y:  ?-; 
Plan-darren  MII53? 

-  druck  DC  477. 
Planeten-rührer  VIII 1 15. 

-  rührverk  XI  376, 
PLAXETZ-Flachs  V  556. 


Plan4üms  V  522 

-  beide  II  30. 
Planierstangen   MI  107. 
Planimetrierapparate   III 

HZ 
PlanknotenfängeMlI676. 
P:inr:<:  X  4:"  469;  \  II 

223. 

-  feuerunger.  V 
472. 

-  generator  MI  223. 

II  547. 
Plan-sichter  III  760;  M 

chtmaschine  IV  598. 

-  siebe  V  356.  3 
Plantagenkautschuk  M 

700,  702. 
7  E- Formierung  I 

Plasmon  III  295,  297; 
IV  519;  VIII 304,  305, 
306;  IX  166. 

Plastilina  VIII  179. 

Plastische  Farben  IV  167. 
lassen  III 296;  V  96, 
105,  353. 
Pappe  XI  520. 

Plastischer  Schwefel  X 
121. 

Plastizität  XI  210. 

Plastol  LX  166. 

Plastomenh  XI  194. 

PLATH-Pulsometer  IX 
259,  264,  265. 

Platin  II  236;  III  167, 
411.433.446,463,586, 
695;  IV 

159,160,161, 

169,173,174,578.620, 

:Z:  ::-  :•:•:  V!:  _-4- 

520.522,665,666,667, 

668,670,672.675,679, 

:35  :S4  :S:  :S~;  \"I 

31,  135,  140. 

141,195.198,556.627, 

630,635,677;  VIII  71. 

72,191.493,498.515. 

166.179. 

191.308.314. 

315,429.430.435 

638,639,660;  X2,6. 

;s.-  :-:  :s:  :s-  :-: 

306, 31Z  313. 445, 502. 
6ie  41.  103, 

104, 106. 107. 108, 109, 
332  535  55-  4":  :25 
626.657.659.660,663; 
XII  142. 

Platina-Räucherlampe  IX 
9. 

Platin-asbest  LX  178:  X 
282,283;  XI  3,4,40. 
659 

-  bäder  V  659. 

-  Chlorid  I\  271 ;  V 
659. 660. 666;  MI  195; 
VIII  72;  1X144.171, 
190  ■  x  312. 

--    :h  t.- ;  ■    ■-'. . '^-"-_ 
stoffsäure  IX  167 
191 
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Platin-chlorür  VII  199; 
IX   144. 

-  chlorwasserstoffsäure 
IV  499. 

-  cyanürcyapwasser- 
stoffsäure  IX  192. 

-  dichlorid  IX  191. 

-  disulfid  IX  178. 

-  druck  IX  96,  97,  145. 

-  druckpapiere  IX  141. 
Platinen  IV  483. 
Platin-erz  IX  169. 

-  faden  VI  259. 

-  fluorid  V  565. 

-  grau  XII  252. 

-  iridium  VI  520;  IX 
172;  XI  98,  103. 

Platinit  IV  353,  355. 
Platinkessel  X  268. 
Platinkontakt-apparat  X 
311. 

-  dement  X  311. 

-  massen  IX  177. 
Platin-Kupfer-Legierung 

VII  530. 

-  licht  II  207;  VI  6. 

-  lüster  XI  334. 

-  metalle  II  179;  V 
659;  VI  683,  686;  XI 
660. 

-  metallhalogenide 

VIII  74. 

-  mohrII236,  239;  VII 
34,  195;  X  289;  XII 
138. 

-  NickellegierungV666. 
Platinoid  VIII  482. 
Platinotypie  IX  144,  145. 
Platin-oxyd  VII  630;  VIII 

146;  X  289. 

-  oxydhydrat  X  289. 

-  papier  IX  145,  146, 
149. 

-  retorten  X  267. 

-  Rhodium  XI  103,  104, 
106. 

-  salmiak  V  659;  IX 
167,  171,  173,  175, 
178,  191. 

-  salze  III  695;  VII  197. 

-  schwamm  VII  34. 

-  schwarz  V  627;  VII 
195. 

-  Schwefelkohlenstoff  X 
183. 

-  Silber-Legierungen  IX 
176. 

-  sud  V  660. 

-  sulfat  V  660. 

-  sulfid  IX  176. 

-  tetrachlorid  VII  198; 

IX  190. 

-  tnchlorid  IX  191. 

-  Verbindungen  VI  687; 
IX  190. 

Platten  V  594. 

-  gummi  IV  123. 

-  federmanometer  VI 
15,  16. 

-  kaiander  VI  709.      ' 

-  kodier  XI  596. 

-  kühlmaschinen  X  353. 

-  linoxyn  VII  613. 
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Platten-öfen  VIII  568. 
-  öl  VII  620. 

-  papier  VIII  702. 

-  photographische  IX 
116 

-  reinigungsmaschine 
IX  121. 

-  senge  IV  109;  VI  144. 

-  steine  V  593,  594. 

-  trockner  VIII  435;  XI 
452. 

-  und  Riegelschneide- 
maschine X  359. 

-  ventile  IV  746. 

-  zink  XII  228. 
Plattieren  IX  192. 
Plattjfrung  VIII  70. 
Plattierungs-material  VII 

553 

-  metall  IX  192. 
Plättmaschine  VI  160. 
PLATTNER-ProzeßVI  304. 

-  schesSchälchenX444. 
Plättwäsche  III  669. 
Plätzchen  V  609. 
PLAUSONsche  Kolloid- 
mühle XII  162. 

Pleistopon  VIII  665. 
Plejaden  IX  373. 
Plesiolum  VI  481. 
Plessit  IV  360. 
Plessysgrün  III  537. 
Plombierit  III  232. 
Plombine  IV  100. 
Plumboxan  III  232. 

-  verfahren  X  10,  31. 
Plumbum  candidum    IX 

167;  XII  265. 
Plumierasäure  IV  83. 
Plungerpumpen   IX  267, 

711. 
Plüsche  I  553;  V  255. 
Plusrendement  XII  385. 
Pluto-braun    V  232;    IX 

193. 

-  farbstoffe  IX  193. 

-  formfarben  II  109;  V 
235. 

-  orange  V  232,  233, 
234;  IX  193;  XI  202, 
205. 

-  schwarz  V  232,  235; 
IX  193. 

Pluto- Stoker- 

Feuerung  V  482,  486. 

-  -   Roststäbe  V  482. 
Pluvius  V  462. 
Pluviusin  VII  524/ 
Pneumaluftdruckzünder 

II  241. 
Pneumatischer  Zugtisch 

IX  151. 
Pneumatische  Schlamm- 
beförderung VIII  240. 

Pneumatisches   Imprä- 
gnierverfahren VI  423. 
Pneumatogen  VIII   470; 

X  31 
Pneumin  IX  193. 
Pneumokokken  VIII  591. 
Pneumometer  VI  4,  5. 
Pneumonieserum  X  427. 
Pneumophor  V  36. 


Kiban  V  303. 
Poch-gerinne  II  21. 

-  köpf  II  20. 

-  rolle  II  21. 

-  satz  II  20. 

-  schlage  II  18. 

-  Schlamm  XII   157. 

-  schuh  II  20. 

-  sohle  II  20. 

-  Stempel  II  20. 

-  stuhl  II  20. 

-  trübe  II  22. 

-  werke  II  18,  20,  22; 
VI  300;  XII  156,  157. 

-  werkssäulen  II  20. 
Pocken  X  428. 

-  wurzel  IV  59. 
Pockholz  IV  84. 
PoDEWiLSscher  Koch- 
apparat V  388. 

Podophyllin  I  787;  III 
518;  IV  50,  57;  IX 
193. 

Podophyllo-quercetin  IX 
193. 

-  toxin  IV  57;  IX  193. 
Podophylswurzel   IV  57. 
Poetschs  Gefrierver- 
fahren II  765. 

Pogaöl  V  411. 
PoiRRiERsche  Orange  V 

288,  297. 
Pökel  VI  107. 

-  apparat  VII  176. 
Pökeln  VI  61;  VII  157. 
Polarfarbstoffe  IX    193. 
Polarisation   III   683;   V 

619. 
Polarisationsphotometer 

IX  130. 
Polarkurven  II  229,  230, 

231,  232,  268. 
Poldreck  XII  291. 
Poleiöl  IX  553. 
Polen  XII  291. 
POLENSKE-Zahl   V   429; 

X  577. 
PoLEY-ZerstäuberIV285. 
Polianit    III    378;    VIII 

2,  13. 
Polie'r-gold  III  333. 

-  maschine  III  133. 

-  mittel  I  621. 

-  presse  III  320. 

-  pulver  VII  210;  VIII 
618. 

-  rot  IV  608;  VIII  54. 

-  schiefer  X  520. 

-  schlämm  VIII  52. 

-  stift  VIII  59. 
Polituren    I     788;      VII 

506. 
Politur-lacke  VII  506. 

-  wäre  XI  281. 
Polixen  IX  169. 
Pollantin  IX  194. 
Pollenvaccine  XI  505. 
Pollux  III  172. 
Polonium  IX   194,  367, 

368,   371,   376,    379; 

XI  487. 
Polpapier  IX  386. 
Polsternägel  XI  336. 


Polter-probe  IV  339. 

-  Schnecke    VIII     I 
168. 

Poly-azofarbstoffe  II 
91. 

-  basit  X  440. 

-  bitumen  IV  024. 

-  chloral  III  405. 

-  chrom in  IX  194,250; 
XI  145,  199,  204. 

-  form  in  IX  492. 

-  formin  solubile  VI 
412. 

Polygalasäure  IV  58. 
Poly-glycerine    VI    283, 
286. 

-  gonroststäbe  V  469, 
487. 

-  halit  IV  602;  VI  567, 
571,575,577,578,581, 
595,597,  599,610;  VII 
687. 

-  kieselsauren  X  519. 

-  lactol  XII  452. 

-  lithionit  VII  628. 

-  methylene  IV  632. 

-  morphit  IX  74. 

-  naphthene  IV  635. 

-  naphthensäuren  IV 
635. 

-  nitrobenzole  II  376. 

-  olefine  IV  631,  633. 
Polyoxy-anthrachinone 

I  479. 

-  anthrachinonfarb- 
stoffe  V  222. 

-  carbonsäuren  II   344. 

-  methylen  V  583;  VII 
298,  300;  VIII  84. 

Poly-peptide  III  296;  IV 
494;  V336;  VI  677, 
682;  VIII  519. 

-  phenylfarbstoffe  IX 
194. 

-  ricinsäuren  XI  128. 

-  saccharasen  V  334. 

-  saccharide  VII  33. 
POLYSiussche  Drehtisch- 
presse VII  363. 

-  sehe  Pressorenanlage 
VIII  239,  240. 

-  scher  Härtekessel  VII 
364. 

-  scher  Soloofen  VIII 
248,  552. 

-  scher  Schachtofen 
VIII  544. 

-  sehe  Solomühle  VIII 
236,  237. 

-  sches  Saugschlauch- 
filter VIII  250,  251. 

-  sehe  Zementoren  VIII 
235. 

-  sehe  Zweistempel- 
presse VIII  242. 

Poly-sulfide  VII  336. 

-  undecylensäure  XI 
484. 

POLZENius-Gemisch    III 

210;  IV  298. 
Pomaden  VII  208;  1X4, 

516,  524;  XI  538. 
Pombehefe  VIII  291. 
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Pomeranzen  IV  77;  IX 
503;  XI  398 

-  blätterlVto. 

-  elixir  V  602. 

-  konfekt  V  607. 

-  öl  VII  207;  IX  5, 
530,  534,  537,  551. 

-  schale  IV  83. 

-  schalenöl  IX  553. 

-  schalensirup  V  605. 

-  tinktur  V  602. 
Pompejanisch-grün  VII 

507. 

-  rot  VII  693. 
Pomril  I  256. 
Ponceau   II   92,  93,  98; 

IV  196,  198,  201;  V 
181,216,246,252,261, 
271,275,282,294;  VI 
365;  VIII  337,  348, 
349,  350,  351;  XII 
130. 

-  farbstoffe  V  278;  IX 
194 

-  lacke  VI  361. 

-  Laque  III  581. 
PONCET-Trichter  V 

537. 

Pongamöl  V  416. 

Pongee  V  253. 

Pontianak-kautschuk  VI 
702. 

PooLEsches  Sulfitbad  V 
648. 

POPELKA-Kesel    IV   652. 

Popolo  XI  387. 

PoPPERscher  Kasten- 
bildner IV  736. 

Porcelaine  de  Reaumur 
XI  335. 

-  dure  XI  315. 

-  fritte  XI  335. 
Porenwasser  XI  211. 

PORGES-NEUMANNSCher 

Apparat  III  21. 

Porionofen  I  762. 

PORNiTZscher  Färbe- 
apparat V  196. 

Poröse  Metalle  IX 
195. 

Porphyr  IV 226;  VI  622; 
X  523;  XI  208,  211, 
212. 

Porphyrexin  IV  55. 

Porphyridin  IV  82. 

Porphyrine  III  510. 

Porphyrwalzen    VI    375. 

Porporino  VI   251. 

Porree  IV  56. 

Porter  II  509,  513,  517, 
518;  VIII  295. 

Portieren  IX  452. 

Portlandzement  III  232; 
VI  344;  VII  365,626, 
705;  VIII  208,  225, 
226,  228,  233,  237, 
239,  252,  254,  257, 
270;   IX  195;  X  69. 

-  klinker  VIII  229,  240, 
241,  246. 

Portugalöl  V  589;    IX  5. 
Portugieser  XII  3,  32. 
Portwein  XII  38. 


Porzellan    V    171,    673; 

VII  195,  196;  1X195, 
436;  X  394;  XI  207, 
223,  232,  250,  314, 
349,  421. 

-  blau  V  160. 

-  brennofen   XI  235. 

-  erde  IV  604;  VI  663; 

VIII  688,  689. 

-  färben    IV  591,    592; 

IX  195;  XI  342. 

-  füllung  XII  139. 
-.  geschirr  XI  316. 

-  gießmasse  XI  318. 

-  glasuren  XI  318,  319. 

-  kitt  VII  15. 

-  knöpfe  XI  336. 

-  masse  XI  318. 

-  ton  VIII  140. 

-  Unterglasurfarben  V 
173. 

-  verblender  XI  316. 
Posche  X  227. 
Posidonienschiefer  X  64, 

65. 
Positiv  IX  97. 

-  film  V  522. 
Post-kartenpapierVI  1 1680. 

-  kleister  IX  25. 

-  papier  VIII   680  704. 
Potassium  VIII  375. 
Potenholz  IV  84. 

Pots  ä  feu  V  515. 

PÖTSCHsches  Gefrier- 
rohr X  637. 

Pottasche  II  124;  III  117, 
439,442,594,605,608, 
604,617;  IV  153,  156, 
256,272,304,544,553, 
559;  V  154,  187,  563, 
571,  572,  583,  658, 
662;  VI  295,  613,623, 
630,  631;  VII  29,  31, 
87,207,479,595,709; 
VIII  53,  205,206,283, 
619;  IX  147,  195, 
362;  X  106,  115,  li6, 
347,  353,  383,  395, 
396,526;  XI  140,181, 
189,  228,  246,  292, 
311,  335,  493,  560, 
633;  XII  309,  389, 
395;  s.  auch  Kalium- 
carbonat. 

-  Auslaugmaschine  VI 
158. 

Pötten  XII  385. 
POTTER-Verfahren  II 647; 

VIII  183. 
Pottingechtheit  V  265. 
Pottlot  IV  612. 
Pourpre  franqaise  V  314- 
Poussiere    III    157;    XII 

194,  228. 
Powellit  VIII    181, 
Pozzuolanerde  VII 
Prachmal  VI  346. 
Prachtdruckfarben 

367,  378. 
Präcipitat   IV  226, 

261;  VI  36;  IX 

712. 

-  dünger  IX  92. 


205. 
697. 

VI 

260, 
195, 


Präcipitat,  unschmelz- 
barer IX  359. 

Präcipitierende   Sera    X 
405. 

Präcipitine  X  404. 

Prägedruck-farben  VI370. 

-  pappe  VIII  680. 
Pragerrot  IV  608. 
Prägetapeten  VII  616. 
Prall-körper  X  221. 

-  wände  X  220. 

-  widerstände    X    220. 
Präparate,    galenische  V 

598,  599. 
Präparations-apparat   III 
763. 

-  lack  VII  502,  503. 
Präpariersalz  V  189,  560; 

IX  195;  XII  311. 
Präposit  V  120. 
Praseodym    III  338;    IV 

29,  567,  568,  570,  573, 
577,  579,  588;  IX  195. 

-  ammoniumnitrat    IV 
576. 

-  chlorid  IV  580. 

-  hydroxyd  IV  581. 

-  magnesiumnitrat   IV 
576. 

-  nitrat  V  175. 

-  oxydIV583;  XI  155. 

-  phosphat  IV  592;    V 
174. 

-  salze  IV  588,  591. 

-  sulfat    IV    577,    484, 
485;  XI  154. 

-  superoxyd  IV  588. 
PRAUSNiTZscher    Spray- 
apparat III  713. 

PRECHTLscher    Apparat 
für  Rußgewinnung 

VII  73. 
Prehnitol  IV  283. 
Preiselbeerkompott     VII 

175. 
Premier  jus  V  424,  425; 

X  556,  563,  567. 
Prenkenaufsatz   IV    735. 
Preolit  X  37. 
Preß-brote  XII  381. 

-  diffusion  XII  343. 

-  düse  VI  267. 
Pressen  III  317;  IV  532; 

V  364,  365,  369,  372, 
541;  IX  452. 

-  haus  II  775. 
Presseur  IV  102. 
Preßform  II  774;  VI  270. 
Preßgas  II  232. 
Preßgas-brenner  II   228, 

229,  231. 

-  erzeugung  II  232. 

-  flamme  II  210. 

-  glühkörper    XI     160, 
161. 

-  lampe    II    225,    226, 
231,  232. 

-  licht  II  207. 

-  Minenwerfer  XI  640. 
Preß-glas  VI  212,  237. 

-  hefe  III  290;  VI  405; 

VIII  172,292,293,295; 

IX  195,  214. 


Preß-kohlenascheVII671. 

-  köpf  II  773. 
Preßluft  II  227. 

-  entöler  I  29. 

-  erzeugung  II  232. 

-  feuerung  V  484,  486. 

-  lampe  II  227. 

-  messing  VIII  33. 

-  most  XII  8. 
Pressorenanlage  VIII 239. 
Preß-petroleumlampe    II 

256. 

-  platten  V  370,  454; 
VI  710. 

-  spahn  VIII  680,  702. 

-  talg  V  390,  425;  X 
376, 380,  538,  547,  556, 
557,  563. 

-  torf  XI  364. 

-  verfahren  XII  243. 

-  Würfel  XII  382,    386. 

-  zink  XII  241. 

-  zylinder  VI  267. 
Preußisch-blau    IX  249. 

-  braun  VIII  145. 

-  rot  IV  608;  VIII  145. 
Pfibramit  XII  167. 
Prickelmaschine  VII  170. 
Priests  Verfahren  II 696. 
Primal  VI  388;  XI  200. 
Primasprit  I  738;  IV  732. 
Primär-luft  II  210. 

-  teer  VII  234. 
Primavesis   Zerstäu- 
bungsdüse IV  286. 

Primawachs  IV  721. 

Primazinfarbstoffe  IX 
249. 

Primerose  IX  250. 

Prime  steam  lard  V  426 
X  555 

Primrose  IX  139. 

Primula  IX  250. 

Primulatum  XII  452. 

Primulin  I  220,  221;  II 
104,202;  111676,677, 
782;  IV 40 ;V 234, 235, 
263,  294,  298;  1X63, 
194,250;  X  178;  XI 
118,  145,  199. 

-  azo-acetessiganilid  II 
105. 

-  azo-acetessigester  II 
105. 

-  azonaphthol  V  248. 

-  bordeaux  II  104. 

-  farbstoffe  IV  179;  V 
284. 

-  rot  II  104;  V  235. 

-  sulfosäure  I  100;  II 
202;  III  677,  781  ;  IX 
293,  295. 

Princemetall  IX  250. 
Prinzmetall  XI  206. 
Prioratoweine  XII  38. 
Prismen-füllung  X  237. 

-  steine  V  593,  594,  595 ; 
X  237. 

Privatbriefpapier    VIII 

680,  704. 
Privilegien  IX  391. 
Probe-glas  V  700. 

-  mörser  V  41. 
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Probe-nehmer  111  69;  IV 
655;  X  671. 

-  nehmerhahn  VII  267. 
Probierschlacke  VI  344. 
Produktives    Carbon    X 

624. 
Profildraht  IV  24. 
Programmdruckpapier 

VIII  680. 
Protamine  IV  511. 
Prolin    I    239,    241;    III 

296;  IV  495,  502,  503, 
504,505,511;  1X302; 
XII  118. 
Prolylphenylalanin  IV 
497. 

PROMETHEUS-Roststab 

V  471. 
Propan  IV  617;  VII  571; 

IX  431;  XI  491. 
Propanol  VI  531 ;  IX  250, 

251. 
Propan-säure  IX  250. 

-  triol  VI  273;  1X251. 
Propäsin  I  590,  597;  IV 

42;  VII  204;  1X250, 

251. 
Propatria  VIII  681. 
Propeller  III  725. 

-  rührer  VIII  173. 

Pro  penyl-ketohexamethy- 
len  IX  607. 

-  phenol  III  353. 

-  trimethoxybenzol  IX 
599. 

Prophyson  XII  444. 
Propiolsäure  IV  167;  VI 
496. 

-  druck  VI  497. 
Propion-aldehyd  III  296; 

IX  250,  621. 

-  phenylhydraion    X 
529. 

Propionsäure  II  399;  III 
296;  V  3,  7;  VI  456; 
IX  250,  599;  X  565, 
566. 

-  anhydrid  IX  599. 

-  ester  IX  250. 
Propionyl-ameisensäure 

III  296. 

-  anisol  I  433. 

-  cellulose  1  121. 

-  phenetidin  IX  55. 

-  Proponal  IV  3,  42;  VI 
392;  VII  715;  IX  250. 

Propvl-alkohol  1424,431, 
689,  738;  III  627;  V 
84;  IX  250,  431;  XII 
22. 

-  äthylindol  IX  623. 

-  dimethylindol  IX  623. 
Propylen  XI  491. 

-  Chlorid  VI  274. 
Propyl-kreosol  VI  445. 

-  phenole  III  706. 

-  pyridin  I  231. 

-  pyrogalloldimethyl- 
ätherVI445;VII253. 

-  sulfid  VIII  74. 

-  thiophen  X  78. 
Prospektierschüssel   VI 

294. 


Prospektpapiere  VIII 680, 

688. 
Prosper-Mischmühlen 

VIII  159. 
Protaktinium  1X374,377, 

379. 
Protalbin  VII  515. 

-  papier   IX    142,    143. 

-  säure  IV  490,  500, 
524;  VI  493;  VII  131, 
142,485,486,672,707; 

IX  92,  177,  180,  181, 
182,  183,  188,  251, 
361,363;  X  383,500; 
XI  95. 

-  Silber  1603;  VII  515. 
Protalbumosen   IV   524; 

IX  625. 
Protamine   IV  497,   499, 

510. 
Protargol  I  590,  603;  III 

697;  IV  524;   IX  15, 

251;  XII  437. 
Proteasen  V  334,  336. 
Proteide  IV  512. 
Proteine  IV  494 ;  V  336, 

337;    VII    140,    202, 

326,   337;   XI  43;  X 

589,  591,  596;  s.  Ei- 
weißkörper, Eiweiß- 
stoffe, Pioteinstoffe. 

Protein-silber  IX  251. 

-  Stoffe  I  161. 
Protektor     V    461;    VI 

713. 
Proteosen    IV    502;    VI 

175. 
Prothämin    IV  522;    IX 

251  ;  XII  445. 
Protoalbumose    IV   502. 
Protocatechualdehyd    IX 

590,  591. 

-  kohlensäuremethyl- 
ester  IX  590. 

-  methyläther  IX  587, 
591. 

-  monobenzyläther  IX 
590. 

Protocatech  u-ger  bstof  f  e 
VI  66. 

-  säure  II  344;  III  79, 
298,  299,  365 ;  V  305, 
308,  323;  VI  418,440. 

Protogen  IV  519,  524. 
Protohexosane  VI  418. 
Protol   IX  251  ;   X  170. 
Proto-lignine  VI  418. 

-  lithionit  VII  628. 

-  paraffin  IV  710. 

-  pektin  XII  10. 
Protopin  III  588;  IV  55, 

89. 
Proto-plasma  IV  494;  XI 
544. 

-  veratridin  IV  60. 

-  veratrin  IV  60. 
Protylin  IV  519;  1X255. 
Proustit  X  440. 
Provenceröl  V  406. 
Providoform  IX  255. 
Providolseifc  IX  255. 
Proxylit  X  31. 
Prozeßbutter  X  562. 


PRUD'HOMME-Artikel    1 
458;  IV  93,  186,  204. 

-  schwarz  I  457;  II  568; 
IV  111,  137,  187,  193. 

Prüfgasmesser  VI  21. 
Prulaurasin  IX  543. 
Prunase  V  336. 
Prune   II  346,    570;    IV 

145,  146,  171,  172;  V 

242,  282;  VIII  622. 

anilid  VIII  623. 
Prünellen  VII  176. 
Prussiat-dampfschwarz   I 

458;  IV  159. 

-  schwarz  1457;  IV  159. 
Pseudaconin  I   156. 
Pseudaconitin  I  156. 
Pseudoalkanna  V  302. 

-  baptisin  XI  89. 
Pseudobutvl-chlorid    IX 

615. 

-  kresolmethyläther  IX 
615. 

-  xylol  IX  614;  XII 
127. 

-  xylylmethylketon  IX 
615. 

Pseudo-cumenol  III  705. 

-  cumidin  I  268;  IX 
194;  XII  130. 

-  cumol  IV  283,  641; 
1X255;  X665,  667; 
XI  186. 

-  conhydrin  I  231;  III 
586. 

-  hyoscyamin  1227, 232, 
250;  X  529. 

-  indigorot  VI  498,  499 

-  indoxyl  VI  498. 

-  jervin  IV  60. 

-  jonon    IX  609,   610. 

-  jononhydrat    IX  610. 

-  libethenit  VII487;  IX 
74. 

-  magnes  VIII  1. 

-  morphin  IV  89. 

-  nuclein  III  296. 

-  pelletierin  I  232. 

-  purpurn  V  309. 

-  resine  II  146. 

-  rosolsäure  II  40. 

-  ruhrserum  X  425. 

-  tropin  III  579. 
Psilomelan  III  277,  378; 

VIII  2,  3,  14. 
Psychotrin  IV  55,  561. 
Psychrometer  IV  116;  IX 

465. 
Psyllawachs  XI  537. 
Pterocarpin    IV    85 ;    V 

322. 
Ptomaine  VII  155. 
Ptyalin  VII  716. 
Puccin  IV  55. 
Pucherit  XI  508. 
Puddel-eisenIV396;  VII 

231. 

-  ofen  IV  472;  VII 1544. 

-  prozeß  IV  370. 

-  roheisen  IV  399. 

-  schlacke  IV  364,  365. 

-  stahl  IV  464,  474. 
verfahren  IV  472. 


Puder  VII  205;  IX  255. 

-  emaille  IV  555. 

-  papier  VIII  71 
Pudrette  IV  266. 
Puerin  VI  75. 
Puffer  VI  710. 
Puffgetreide  VI  187. 
PUKALL-Filter  V  543. 

-  Steinzeug  XI  311. 
Pulegon     IX    553,    579, 

593,   594,   595,    607. 

-  bromhydrat    IX   595. 
Pulfrichs    Refrakto- 
meter III  34. 

Pulmotor  Dräger-Werk 

X  29. 
Pulpa  Tamarindorum  IV 

77. 
Pulpe  I  656,  709;  X  589, 

602,  604. 

-  fänger   XII  342,  344. 
Pulpen  V  604. 

Pulper  VI  549. 
Pulque  XII  1. 
Pulsometer  IV  288;  VIII 

178;    IX    255,    274, 

275. 
Pulver    V    39,    74;     IX 

265. 

-  kohle  V  73. 

-  mischungen    V  606. 
Pulvis  Cusyloli   III   593. 

-  serosus  Schleich  VI 
273. 

Pumbse  XI  317. 
Pumilon  IX  540. 
Pumpen  V  541 ;  IX  265, 
441. 

-  klappen  VI  710. 
Pumpernickel    VI    182; 

VII  183. 
Punisches  Wachs  VII 

709,  710. 
Punktiermanier   IX    462. 
Punsch  XI  387,  401. 
Puppe  V  622. 
Puppen  XI  79. 
Puratylen  I  139. 
Purgamenta  IX  60. 
Purganol  IX  60. 
Purgaphen  IX  60. 
Purgatin  I  605. 
Purgatol  VI  75,  84. 
Purgella  IX  60. 
Purgen    I  591,   605;    IX 

60. 
Purgettae  IX  60. 
Purgiernuß  IV  80;  V 

406. 
Purgil  IX  60. 
Purginetto  IX  60. 
Purgo  IX  60. 
Purgolade  IX  60. 
Purgolax  IX  60. 
Purin  I  228;  IX  288. 

-  abkömmlinge  IX 
287. 

-  amidasen  V  337. 

-  basen  V  336. 

-  derivate  I  232. 

-  oxydasen  V  33S. 
Purium  XII  452. 
Purol  XI  135. 
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Puropol  XI  135. 
Purostrophan  IX  292. 
Purostrophanthin  XI  53. 
Purpleore  IV  364,  365. 
Purpur  V  179,  315,  316, 
325 

-  erze"lV362,  364,  365. 

-  färberei  V  224. 

-  fluß  V  160. 
Purpurin  1212,480,482; 

V  291,  293,  297,  301, 

308,  309;    VIII    15, 
634,  635;  IX  292. 

-  carbonsäure  V  301, 

309,  310. 

-  lack  VII  697;  IX  146. 

-  sulfosäure  I  218. 
Purpurlüster  XI  334. 
Purpurogallin  IX  298. 
Purpurol  IV  129. 
Purpuroxanthin  I  481 ;  V 

301,  309. 

-  carbonsäure  V  309. 
Purpurschnecken  XI  163. 
Purrea  arabica  V  323. 
Purree  V  323. 
Pustlampe  IX  109. 
Putrescin  I  227,  230. 
Putz-creme  VIII  54. 

-  eisen  VI  82. 

-  extrakte  VIII  52. 

-  gips  VII  349. 

-  mittel  I  621 ;  IX  292. 

-  mörtel  VIII  223. 

-  öle  III  23;  IV  688, 
694;  VIII  55,  58;  X 
84,  696,  705. 

-  papier  VIII  702. 

-  platten   VIII   52,    59. 

-  pomade  VIII  52,  54. 

-  pulver  VIII  52. 

-  salbe  VIII  54. 

-  seifen  VIII  52,  53. 

-  steine  VIII  52,  53. 

-  stift  VIII  59. 

-  trommel  III  134. 
tücher  VIII  52. 

-  wasser  VIII  55,  57. 

-  werk  366. 
Puzzolane  VIII  52,  208, 

225,  226,  261. 
Puzzolan-erden  VII  693; 
VIII  224,  267. 

-  zemente  VIII  225, 
265,  268. 

P-Ventil  X  120. 
Pyelon  XII  452. 
Pyhagen  XI  504. 
Pykuometerspindel      IV 

756. 
Pymelith  VIII  485. 
Pyocynase  XI  505. 
Pyoktanin  IX  292. 
Pyoktaninum  aureum  II 

40;  IX  292. 

-  coeruleum  IX  292. 
Pyramidol  IX  103. 

-   braun  XI  202. 
Pyramidon  1101,590,592, 
593;  VII  4;  IX  293, 
295;  XI  386. 

-  camphorat  I  593,  III 
267. 


Pyramidon-salicylat  1 593. 

-  tabletten  V  609. 
Pyramin-braun  IX -492. 

-  farbstoffe  IX  293. 

-  gelb  IX  293;  XI  204. 

-  orangen  106,  318;  V 
217,232,254,255;VIII 
342,  526;  IX  63,  293; 

XI  202,  205. 
Pyranthren  I  494. 
Pyranthron  VI  490. 

-  farbstoffe  VI  488. 
Pyrantin  II  401. 
Pyrargyrit  X  440. 
Pyrax  IX  103. 
Pyrazinderivate  I  424. 
Pyrazine  II  69. 
Pyrazol  IV  6. 

-  blau  IX  294,  295. 
Pyrazole  I  101. 
Pyrazolgelb  IX  113,  116. 
Pyrazolin  I  530;  IV  6. 
PyrazolonIVl7;VIII89; 

X  35 

-  azofarbstoffe  IX  367. 
Pyrazolonel  100,101;  IV 

18;  IX  293. 

Pyrazolonfarbstoffe  1 101; 
V  271,  564;  IX  294, 
295. 

Pyrazolonum  dimethyl- 
phenylicum  I  530;  IX 
633. 

Pyrazolorange  IX  296. 

Pyren  I  461;  IV  634;  X 
665,  667,  704. 

Pyrenol  IX  296. 

Pyrethrosin  IV  71;  X  55. 

Pyricit  V  573. 

Pyridin  I  162,  223,  228, 
231,434;  11381,402, 
709;III499;IV16,41; 
580; V 28, 566, 666; VI 
9,704;VII96,627;VIII 
207;  IX  45,  47,  164, 
296,  425,  428;  X  59, 
116,632,665,667,685, 
695. 

-  basen  I  462,  787;  III 
41,52,704;  VII 81, 89; 
IX  296;  X  78,  662, 
666,684,686,689,690, 
694,695,697,701. 

-  carbonsäure  I  228. 

-  carbonsäuremethyl- 
esterchlormethylat 

XII  433. 

-  derivate  I  424. 
Pyridine  I  101. 
Pyridinmethylmagnesi- 

umjodid  IX  566. 

Pyrimidin  1X288;  XI 522. 

Pvrimidine  I  101. 

Pyrit  1318;  IV  493,  526; 
VII  24,  438,  440;  VIII 
456,  461,  485,  547. 

-  abbrändeVIII444;XI 
638. 

Pyrite  X  125,  130,  131, 
146,209,210,211,256, 
280,282,308,309,331, 
507,  634. 

Pvrit-schmelzen  VII  402. 


Pyrit-schmelzofen  VII 

403;  VIII  542. 
Pyro-antimonsäure  I  525. 

-  borsäure  II  734. 

-  catechingerbstoffe  VI 
66. 

-  dextrin  III  769. 
Pyrogallol  1101,215,467, 

604;  II  100,  346;  III 
540;  IV  522,  524;  V 
29,260,616,618,674; 
VI  290,  388,  390;  VII 
203,  558;  VIII  636; 
1X103,  108.  119,  132, 
136,  138,  298,  498;  X 
32,33;  XI  4,58,61,84, 
161. 

-  carbonsäure  VIII  629; 
IX  298. 

-  cyaninsulfosäuren  IX 
301. 

-  dimethylätherIII300; 
VI  445;  VII  253;  IX 
298. 

-  disalicylat  IX  300. 

-  gerbstoffe  VI  66. 

-  monoacetat  V  29;  IX 
300. 

-  sulfosäure  IX  298, 300. 

-  triacetat  1605;  1X300. 
Pyrogallussäure   V  260; 

s.  auch  Pyrogallol. 
Pyrogen-blau  IV  185;  IX 
301. 

-  blaugrün  IX  301. 

-  braun  IX  301. 

-  catechu  IX  301. 

-  cyaninV236;  1X301. 

-  direktblau  V  236;  IX 

52,  54,  301. 

-  dunkelgrün  IX  301. 
Pyrogene     Oxydationen 

VIII  628. 
Pyrogen-farben  V  235 ;  IX 
301;  X  175. 

-  gelb  V  236;  X  179. 

-  grau  IX  301. 

-  grün  V  236;  IX  52. 

-  Indigo V236; VIII 629. 

-  orange  IX  301. 

-  schwarz  V  236;  1X52, 

53,  301. 
Pyrogome  III  769. 
Pyrokollodium  V  95,  96. 

-  pulver  V  79. 
Pyrolfarben   V  235;    IX 

301;  X  175. 
Pyro-lusit   III  378;   VIII 
2,  3,  13,  24. 

-  mellithsäure    IV  283. 

-  meterIX301;XI244, 
322. 

-  morphit  II  582,  583, 
586. 

Pyronal-farbstoffe  IX 
'  301. 

-  rot  XII  130. 
Pyronaphtha  IV  689,  691. 
PyroninI  160, 161;  V  282, 

284;  VIII  636,637;  IX 
50,  301;  XI  171,413. 

-  farbstoffe  IV  566;  V 
283,  284,  584. 


Pyrop  III  519. 
Pyropentylen  III  628. 
Pyrophan  IX  103. 
Pyrophore  Legierungen 

III338,349;IX301 
Pyrophosphorsäure  IX 

86. 
Pyropissit    II    755,    759; 

III  25,  44. 
Pyrorhetin  II  167. 
Pyroschwefelsäure  X  280, 

318,  321. 
Pyrosklerit  III  519 
Pyrotechnik  V  506;   IX 

301. 
Pyrotinorange  IX  301. 
Pyrovanadate  XI  507. 
Pyroxene    VIII    259;    X 

524. 
Pyroxengruppe  X  522. 
Pyroxenit  IX  168. 
Pyroxylin  III  153;  V  95. 
Pyrrhosiderit  IV  490. 
Pyrrhotit  X  209,  256. 
Pyrrol  1228;  II  399;  VI 

542,   552;  VII  81;  IX 

302,  551;  X  667. 
Pyrrole  I  101. 
Pyrrol  harze  X  696. 
Pyrrolidin  I  224, 225, 227, 

230;  IX  302,  431;  XI 

76. 

-  carbonsäure  1228;  IV 
495;  IX  302. 

Pyrro-phyllin  III  510. 

—  porphyrin  III  510. 


Quabain  XI  53. 
QUAGLio-Bäder  II    127. 
Quäker  Oats   VIII    304. 
Qualitäts-bezeichnungen 

von  Farbkörpern  VIII 

690. 

-  essige  IV  732,  754. 

-  loses  Öl  X  699. 

;  -  puddeleisen   IV   396. 

-  stahl  VIII    573,    574. 
Quark  VII  699,  708;  VIII 

115,  121,  306;  XII 34, 
35. 

-  presse  III  293. 
Quart  VIII  681. 
Quartation    VI    347;     X 

444. 
Quarz  II  589;  III  284, 
600;  IV  302,  303,304, 
369,  544,  548, 549, 550, 
551,  560;  V  154,  174. 
393,593;  VII  30,  196, 
352, 372;  VIII 420, 421, 
488, 570;  IX  17,  303. 
387;  X  46,  242,  243, 
331,504,507,508,518, 
520,  525;  XI  152,210, 
211,214,215,224,245, 
266,269,272,279,287, 
288,289,294,301,305, 
310,311,312,315,315. 
319,320,322,324,337. 
338,339,340,344,345, 
346,474,475,626. 
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Quarz-  fadenelektroimur 

IX  381. 

-  gegenstände  VIII  573. 
Quarzglas    II    288;    VII 

195,  196;  VIII  558; 
1X286,303,387,672; 

X  277;  XI  98,  99,  266. 

-  fernthermometer  XI 
108. 

-  lampe  IX  312. 

-  schalen  X  272. 

-  türme  IX  389. 

-  wannen  X  273. 

-  widerstandsthermo- 
meter  XI  108. 

Quarzgut    IX   302,   304. 
Quarzit  IV  369;  VI  224; 

VII  200;  XI  215,  216, 

260,  265. 

-  f eisen  X  518. 
Quarz-lampe  II  288,  289. 

-  mehl  XII  408,  410, 
412. 

-  quecksilberlampe  II 
288,  297;  XII  426. 

-  sand  VI  224,  631 ;  VII 
57,  359,637,  705;  VIII 
52 ;  IX  303  ;X  80,  503; 

XI  216,  260,292,  293, 
294,  304,  310,  311. 

-  schiefer  XI  265,  268. 

-  XI  263,  264,  269. 

-  steine XI 263, 264,269. 

-  thermometer  XI  108. 

-  tiegel   XI  272,  273. 
Quassia  IV  50. 

-  extrakt  X  59. 

-  holz  IV  84. 

-  holzextrakt  X  55. 

-  rinde  IV  83. 
Quassiin  IV  83,  84. 
Quassol   IV  84. 
Quaternäre  Ammonium- 
basen 1261. 

Quebrachamin   IV  83. 
Quebrachin  IV  83;    XII 

131. 
Quebracho  IV  50;  VI  87, 

123;    IX    313. 

-  extrakt  VI  72,  128;  V 
190. 

-  holz  VI  66,  69,  70,  71. 
-  rinde  IV  83. 

Quecke  I  657. 

Queckenwurzeln  I  709; 
IV  60;  IX  199. 

Quecksilber  I  188,  602; 
II  287;  III  167,  373, 
409,    429,   683,    695; 

IV  28,  211,  212,  215, 
270,    309,    542,   729; 

V  84,  165,  619,  623, 
624,669,  685;  VI  203, 
204,  210,  268,  296, 
312,  479,  496,  500; 
VII 140, 198,203;  VIII 
30,  75.  367,  375,  633; 
XI46,95,138,158,169, 
187,283,313,355,356, 
357,361,362.363,364, 
425,489,  638;  X  190, 
196,213,322,377,438, 
445,474,477,478,479, 
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490,  499,  502;  XI  38, 
41,  47,  65,  98,99,192, 
516,562,635,660;  XII 
140,141,142,178,312, 
449. 
Quecksilber-acetat  VIII 
308. 

-  acetate  V  19;  IX  32, 
355. 

-  Ammonchlorid   IX 
359. 

-  arsenit  III  696. 

-  azid  V  87;  IX  355; 
XI  42. 

-  bäder  II   125. 

-  benzoat  IX  355. 

-  bromid  VI  637;  IX 
108,    355,    356,    358. 

-  bromide  IX  355. 

-  bromidverstärkunglX 
108. 

-  bromür  IX  355. 

-  carbonsäuren    I    602. 

-  cer-Legierung  III  351. 

-  Chlorid  III  595,  601, 
602, 696; IV 487,  677; 

V  331,  661,  667,673; 

VI  421,  546, 677;  VIII 
45,  36,  41,  145;  IX 
108,314,355,356.357, 
359,  362,  420,  712;  X 
59,  174;  XI  61,  519, 
635;  s.  auch  Sublimat. 

-  Chloride  IX   356. 

-  chloridverstärkung 
IX  108. 

-  chlorürIII236;V511, 
512,  624;  VII  206;  IX 
108,314,355,356,358, 
361;  X  80,  475,  477; 
s.  auch  Kalomel. 

-  chlorphenol   VI   428. 

-  cholat  III  518. 

-  Cyanid  III  594,  595, 
601,625,696;  1X182, 
186,  358. 

-  Cyanide  IX  359,  360. 
Quecksüberdampf-Gleich- 

richter  II  287. 

-  Hochvakuumpumpen 
IX  285. 

-  lampe  II  287;  IX  312. 
Quecksilber-Eisen-  Legie- 
rung VII  527. 

-  eiweiß  IV  523. 

-  elektrode  II  276. 

-  falle  II   35. 

-  färben  VIII  145. 

-  fluoresceine  IX    159. 

-  fulminat  VII  23;  IX 
360. 

-  glidine  VI  258. 

-  haloide  IV  524;  V  21. 

-  hämol  IV  523. 

-  hornerz  IX  356. 

-  jodat  IX  360. 

-  Jodid  IV  303;  VI  534, 
546;  VII  484,  642, 
692;  VIII  128,145;  IX 
356,  35S. 

-  Jodide  IX  360. 
Quecksilberjodid  -Hämol 

IV  522. 


QuecksilberjodidKupftr- 
jodür  VI  546;  IX 
360;  X  498. 

-  Silberjodid  VI  546. 
Quecksilber-jodür  VI 

546. 

-  Kaliumcyanid  IX  3ö0. 

-  Kobalt-Legierung  VII 
527. 

-  lebererz  IX  316. 

-  legierungen  VII  543, 
553;  IX  354. 

-  luftpumpe  IX  283. 

-  Natriumsulfid  1X316. 

-  Nickel-Legierung  VII 
527. 

-  nitrat  VIII  523. 

-  nitrate  IX  351,  360, 
362. 

-  nucleinatIV523;  VIII 
533. 

-  oleat  VIII  584;  IX 
361. 

-  Oxalat  V  85. 

-  oxycyanid  III  696;  VI 
518;  IX  360. 

-  oxyd  III  514;  IV  35, 
524;  V8, 169;  VII 642; 

VIII  30,  137,  320,  531, 
584;  IX  42,  314,  355, 
356,358,359,360,361, 
364,  589;  X  7,  9,  80, 
116;  XI  635,  660. 

-  oxydacetat  V  19. 

-  oxyde  VI  675;  IX 
361. 

Quecksilberoxyd-nitrat 

IX  361. 

-  salbe  V  612. 

-  sulfat  IX  363,  364. 

-  tartrat  XII  73. 
Quecksilberoxydul  VIII 

531;  IX  314,  361. 

-  acetat  V  9,  19. 

-  Chromat  VIII  145. 

-  nitrat  V 169;  VIII 145; 
IX  360,  361. 

-  sulfat  IX  363. 

-  tannat  XI  89. 

-  tartrat  XII  73. 
Quecksilber-pepton  IX 

15. 

-  phenolsulfonat  VI 
470. 

-  präcipitatsalbe  V612. 

-  präparat  VII  612. 

-  quarzlampen  IX  128. 

-  resinat  X  432. 

-  rhodanidIX108,363, 
498. 

-  salbe  IX  361. 

-  salicylat  I  583,  602, 
635;.  II  342;  XI  516. 

-  salze  I  132;  III  695; 
IV  499;  VI  412,  684; 
VIII  296;  IX  498;  X 
80;  XI  70;  XII  420. 

-  Schachtofen  VIII  544. 

-  schüttofen  VIII  544. 

-  Silber-Legierung  X 
474. 

-  spiegel  VI  249. 

-  sucinimid  I  602. 


Qiifcksilber-sulfatlllf 

V  624;   VI  679,  686; 

X  322. 

-  sulfat-äthylendiamin 

XI  56. 

-  sulfate  IX  362,  363. 
-  sulfid  IV  524;  V  19; 

VIII  145;  1X315,350, 
358,  364;  X  476, 
477. 

-  sulfide  VII   560,  692. 

-  thermometer  XI  98. 

-  vasenol  XI  516. 

-  Verbindungen  I  602; 
VI  687;  IX  355;  X 
55. 

-  verfahren  III  413,  429, 
438,  439. 

-  zinkcyanid  IX  360. 
QUEDENFELDSChe   Blitz- 

lampe  IX  111. 
Queensmetall  III  93. 
Quelle  XI  548. 
Quellenocker  VII  592, 

593. 
Quell-gase  IV  296. 

-  salzseiten  II  126. 

-  säure  XI  553. 

-  stärke  IX  25,  27;  X 
600. 

-  stock  VIII  178. 
Quellung  VI  60. 
Quendel  IV  64. 
Quendelspiritus  V  601. 
Quenstedtit  IV  492. 
Quercetin  III  298;  V  306, 

"  316,  317;  XII  11. 

-  formel  V  301. 

-  methylpentosid  XII 
11. 

Quercin  IV  82. 
Quercit  IV  79,  82. 
Quercitrin    V   306,  316, 

317;  XII  11. 
Quercitron  I  456;  IV  148; 

V  223,  243,  246,  269, 
278,  300,316;  VI  361.. 

-  extrakt   IV  148,    173; 

V  242,  243,  316. 
Querschermaschine  1 543. 
Quersieder  III  638,  640. 

-  kessel  III  647,  648. 

-  Vorlage  III  638. 
Quetsch-gold  II  539. 

-  maschine  V  380. 

-  presse  XI  226. 

-  walze  II  705;  VI  701. 

-  walzenstuhl  X  397. 
Quick-beize  V  634.  • 

-  mühle  II  35. 
Quillaja-rinde  IV  83;  VII 

210;  X  1,  384. 

-  säure  IV  83. 
Quills  IX  562. 
Quirl-rührer  VIII  172. 

-  wasche  XII  337. 
Quitten-äther  V  590. 

-  essenz  VIII  529. 

-  kerne  VII  208. 

-  öl  V  352. 

-  Ölsäure  V  352. 

-  samenöl  V  411. 

-  schalenessenz  V  590. 
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R. 

RABE-Pulsometer  IX  259, 
263. 

-  sehe  Plattensteine  V 
593. 

-  scher  Druckregler  1Y 
211. 

-  scher  Hahnteiler  IX 
444. 

-  scher  Meßhahn  IX 
438. 

-  scher  Säureverteiler 
X  51. 

-  sches  Citometer  YI  5. 

-  sches  Schwefeltri- 
oxydverfahren  X  296. 

Rabitzplatten  VII  349. 
Racahout  X  598. 
Rackel  I  539. 
Raco  YI  427. 
Radauplätzchen  V  51 S. 
Rademachers  Eisen- 

acetattinktur  V  15. 
Räderdruckwerke   XII  7. 
Radial-gelb  II 113;  IV  17; 

IX  295,  367. 

-  spritzarm  IV  743. 
Radical  V  462,  463. 
Radices  IV  54. 
Radier-gummi  VI  710. 

-  mittel  VII  3. 
Radierung  IX   459,  460. 
Radio-aktinium  IX  373. 

-  aktives  Gleichgewicht 
IX  369. 

-  aktivität  II  129;  III 
234;  IX  367. 

-  aktivitätskonstante  IX 
369;  XI  487,  488. 

-  kollektor  IX  379. 

-  solbad  II  129. 

-  thorium  VII  567;  IX 
367,  380,  385. 

Radiozon-Kompressen  II 
129. 

Radium  IV  296,  322,  637; 
VII  567;  IX  367,  375, 
376,  382,  384,  385;  X 
518;  XI  486,  487,488. 

-  abkommlinge  IX  3/0. 

-  Badekapseln  II  129. 

-  bäder  II  124,  129. 

-  bariumsulfat  XI  490. 

-  bromid  VII  567;  IX 
378,  382. 

-  chlorid    IX  377,  378. 

-  emanation  IV  297, 
613,  637;   VIII    147; 
IX  367,  370,  382. 

-  Keil-Badetabletten  II 
129. 

-  leuchtmasse  VII  567; 
IX  384. 

-  salz  IV  560. 

-  schlämm  II  129. 

-  schwarz  II  579. 

-  strahlen  IX  303. 

-  Verbindungen  XI  489. 
Radix  Actaeae  IV  58. 

-  Alcannae  IV  54. 

-  Allii  sativi  IV  56. 

-  Angelicae  IV  55. 

-  Asari  IV  56. 


Radix   Bardanae    1Y   56. 

—  Bryoniae  IV  59. 

—  Caryophyllatae  I\'  57. 

—  cichorii  IV  55. 

—  Colombo  IV  55. 

—  Convallariae  IV  57. 

—  Gelsemii  IV  56. 

—  Gentianae  IV  55. 

—  Ginseng  IV  56. 

—  Helenii  IV  54. 

—  Hellebori  IV  57. 

—  Ipecacuanha  IV  55. 

—  Ivarancusae  IV  56. 

—  Levistici  IV  57. 

—  Liquiritiae  IV  59. 

—  Ononidis  IV  56. 

—  Pereirae  IV  56. 

—  Pimpinellae  IV  54. 

—  Podophylli  IV  57. 

—  Ratanhiae  IV  57. 

—  Rhapontici  IV  58. 

—  Rhei  IV  57. 

—  Rubiae  tinetorum  IV 
57. 

—  Sanguinariae  IV  55. 

—  Saponariae  IV  58. 

—  Sarsaparillae  IV  58. 

—  Scorzonerae  IV  58. 

—  Senegae  IV.  58. 

—  Serpentariae  IV  58. 

—  Taraxaci  IV  57. 

—  Valerianae  IV  54. 
Radizellentorf  XI  358. 
Radreifen  IV  355;  V576. 
Raffinade  XII  387. 

—  Füllmasse    XII    375, 
379. 

—  kläre  XII  378. 

—  roehl  XII  386. 

—  pile  XII  386. 
Raffinadkupfer  VII   425. 
Raffination  XII  374. 
Raffinationsschlamm    IV 

649. 
Raffineriemelasse   I   658, 

714. 
Raffineur  VI  435. 
Raffinier-kessel  II  634. 

—  ofen  VII  453;  X461. 

—  schlacke  VII  453. 

—  stahl  IV  472. 
Raffinose  I  658,  715;  II 

486;  V  335;  VII  33, 
262;  VIII  290;  XII 
330. 

Raggi  I  717. 

Rahm  VIII  115;   X  565. 

—  butyrometer  VIII  128. 
Rähmchen  XI  259. 
Rahmen-filter  V  537. 

—  filterpresse  V  537. 

—  sieb  VI  2. 
Rahmreifer  VIII  118. 
RahnwerdenXIU,  11,52. 
Rainfarnöl  IX  553. 
Rakel  IV  103;  IX  456. 

—  tiefdruck  IX  468. 
Raketen  V  507,  515,  516. 
Rakroharz  VII  301. 
RAKYsche  Bohranlage  IV 

644. 
Ramalsäure  V  315. 
Rambouilletschaf  XII 117. 


Rambutantalg  V  418. 

RAMEN-BESKOAX'-Ofen 

VII  441,  442. 
Ramie   III  360;  V  249; 
\  I  7;  VIII666;  IX  190; 
XI  160,  518. 

-  färberei  V  249. 
Rammpresse  V  364. 
Rand-blasen  IV  417. 

-  winkel  X  331. 
Ranzidität  X  540,  576. 
Raphanol  IX  546. 
Raphanose  IX  385. 
Rapid  V461. 

-  Blitzlampe  IX  110. 
Rapidfilter-gelb   IX   113, 

116. 

-  grün  IX  113. 

-  rot  IX  113,  116. 
Rapid-Hydrochinon- 

Entwickler  IX  102. 
Rapidin  III  53;  IV  689; 

X  435. 
Rapidität  der  Entwickler 

IX  100. 
Rapid-plastikbad  V  676. 

-  platten  IX  129. 

-  Report- Prozeß  1X475. 

-  wage  I  647. 
Rapinsäure  V  351,  400. 
Rappengeschmack  XII 17. 
Rapportrad  IV  102. 
Raps  V  349, 360, 361 ,375, 

400. 

-  Mischer  XII  198. 

-  öl  II  204;  V  400;  X 
550;  XI  131. 

RAPSsche  Mischmaschine 

IV  254. 
Raschetteofen  VII  424. 
RASCHlO-ApparatIV674. 

-  Ringe  V  392, 593,  594; 
VII  16;  VIII  177;  IX 
385,  508. 

-  sehe  Schwefelsäure- 
theorie X  206. 

RASCHSches  neutrales 
Verfahren  XII  67. 

Rasen-bleiche  II 658, 668, 
673;  VI  138. 

-  eisenerz  IV  364,  365; 
VII  98;  IX  74;  XI  551, 
629;  XII  420. 

-  eisensteinIV490,607; 
VII  195,  592. 

-  erde  VIII  52. 

-  erze  IV  362. 
Rasier-cremes  VII  203. 

-  messer  IV  355. 

-  seife  X  374,  375. 

-  steine  VII  203;  IX 
385 

Rasillit  VII  206. 
Raspen  V  576. 
Raspit  XII  98. 
RASS.\tusscher  Zählappa- 
rat XII  341. 
Raster  IX  135,  471. 

-  heliogravure   IX  468. 
Ratanhia  IV  50. 

-  gerb-äure  IV  57. 

-  tinktur  III  517;  V  602. 

-  wurzel  IV  57. 


RATEAU-gebläse  V  37; 
1X441. 

-  Prinzip  V  34. 

-  Ventilator  X231. 
Ratinieren  I  546. 
Ratiniermaschine    I   546. 
Ratten-fallen  X  54. 

-  typhusbacillen   X  62. 

-  Vernichtung    III  688. 
Raubtierfelle  V  259. 
Rauch  VII  133. 
Räucher-kerzen  IX  9. 

-  mittel  IX  9. 
Räuchern  VII    157,   176, 

179. 
Räucher-papier  VIII  680, 
703;  1X9. 

-  pulver  V  606;  IX  9. 

-  türm  VII  177;  XI  447. 
Rauch-fänger  IX  109. 

-  flecke  XI  330. 

-  gas  VII  219. 

-  gasuntersuch  ung    XI 
244. 

-  kammerlösche  VII 245. 

-  lose  Pulver  V  75,93; 
IX  385. 

-  quarz  X  518. 

-  röhrenkessel  III  640. 

-  Schieber  V  466. 

-  stärke  V  505. 

-  tabak  XI  78. 

-  topas  X  5 IS. 
Rauhbrand  XI  290. 
Rauhen  I  544. 
Rauh-gemäuer  VIII  541. 

-  maschine  I  545. 

-  walzen  I  545. 

-  warengerberei  VI  110. 
Räumaschewäschen    XII 

219. 
Raum-desinfektionIII711, 
713. 

-  dichtungen  IV  26. 
Räumigkeit   des  Papiers 

VIII  681. 
Raumschaffungswärme 

XI  542. 
Raupen-fackeln  X  54. 

-  leime  X  61. 

-  scheren  X  54. 
Raupereien  X  340. 
Rausch-brandserum   X 

427. 

-  gelb  1573;  VIII  141. 

-  gold  VIII  73. 

-  rot  I  577. 
Raute  IV  64. 
RautenölVIII92,530,531; 

IX  554. 
Ravisonöl  V  400. 
RAZAN-Apparat  X  452. 

-  Verfahren  X  452. 
Reagenspapiere  VIII 680, 

703;  IX  385. 
Reaktionen,  gekoppelte  V 

328. 
Reaktions-  Dampfturbine 

III  658. 

-  geschwindigkeit  IX 
386. 

-  körper  V  591. 

-  türme  IX  387 ;  X  252. 
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Realgar  1565,  577;  V  510; 
VI,  75,  78;   VII   696; 

VIII  141. 
REAUMUR-Thermometer 

XI  98. 
Rebbeisieb  XII  6. 
Rebenschädlinge  X  53. 
Reb-schwarz  VII  61,  697 

-  laus  XII  2. 

-  schwefel  X  138. 
-  sorten  XII  2. 

Rechenrührer  VIII  172, 
174. 

Rechtsschutz,  gewerb- 
licher IX  391. 

Reckspannungen  IX  41 7. 

Recovered  Salt  X  353. 

Recresal  XII  452. 

Recvalysatum  Burger 

IX  418. 
Redington-Ofen   IX  329. 
Redo  VI  477. 
Redonda-Phosphat  IV 

260,  261 ;  IX  74. 
Redondit  IX  74. 
Reducin  IX  103. 
Reduktion  IV  372,  377; 

VIII  625;   X  366;  s. 
auch  Reduzieren. 

Reduktionen,  elektrolyti- 
sche VI  686. 

Reduktions-ätzen  IV  175, 
183. 

-  mittel  V  187. 

-  ofen  XI  637. 

-  paste  IV  155. 
Reduzieren  IX  418;  XII 

452;  s.  auch  Reduk- 
tion. 

Reduzierer  VIII  495. 

Reduzierventile    V    696 ; 

IX  435. 

Reese -River -Prozeß  X 

477. 
Reesil  X  615. 
Reflektor  III  136. 
Reform-Pustlampe  IX 

109. 

-  säureautomat  Plath 
IX  259,  264,  265. 

-  Stahlguß  IV  483. 
Refraktometer  III  34. 
Refrigerator  VI  637. 
Refulgitoren  VII  562. 
Regal  VIII  681. 
Regeldüse  II  212. 
Regenerate  VI  718. 
Regenerativ-erhitzer  VIII 

97. 

-  feuerung  IV  370,  441. 

-  gasfeuerung  VIII  546. 

-  lampen  II  207. 

-  Öfen  VII  101,102,104, 
106. 

-  System  VIII  538. 

-  Verfahren  XI  590. 
Regenerin  IX  435. 
Regen-luftkühler  VI  661. 

-  schirmdraht  V  576. 
Regent  VII  51. 
Regenwasser  XI  548. 
Regina-mühle  VI  582. 

-  violett  IX  435. 


Register  VIII  681. 
Registriervorrichtungen 

X  395. 
Regler  IX  435. 

-  ventil  IV  214,  215. 
Reonault-Pfaundler- 

sche  Formel    III  241. 
Regnung  XI  578. 
Regulator  III  740. 
Regulierventil  VI  637, 

646. 
Regulin  IX  444. 
Regulusantimonii  I  503. 
Reh-braun    IV  611;    VII 

693. 

-  feile  VI  65. 
Reib-echtheit  V  264. 

-  mühle  III  132. 
Reibung  X  83. 
Reibungs-probe  V  46. 

-  prozeß  II  17,  38. 
Reibzünder  II  236. 
Reichardtit  VI  571,  573, 

574,  575,  576,  599. 
Reichbleichgold   III  127. 
Reichenhall  II  124. 

REICHERT-MEISSLSChe 

Zahl  V  429. 
Reich-gas  VII  102,   104. 

-  gold  III  127. 
REiCH-RABEscher  Appa- 
rat X  163. 

Reichs-betriebsstoff  XI 
126. 

-  bronze  IX  444. 
Reich-schaum  X  461, 

465. 

-  schlacken  XII  287. 
RElCHsche    Füllfeuerung 

V  488. 
Reichs-format  VIII  681. 

-  masse  XII  410. 

-  tinten  XI  167. 
Reif  XI  545. 
Reiffs  Vakuumregler 

IV  211. 
Reihenschachtbetrieb  XI 
213. 

REIMER-TlEMANNSChe 

Reaktion  II  309. 
Rein-benzol  II  364. 

-  blau  V  246,  273;   IX 
444;  XI  540 

-  Chlorophyll  III  512. 
Reinettenessenz  I  422. 
Reinharz  II  145. 
Reinheits-begriffe  von 

Farbkörpern  VII  690. 

-  quotient  XII  334. 
Reiniger  VII  593,  597. 
Reinigerei  IX  444. 
Reinigungs-cremes  X  105. 
--   massen  VII  597. 

-  mittel  I  621. 

-  trommel  III  134. 
Reinkohlen  II  281;  III  41; 

IV  529,  536. 

-  bogenlampe    II    275, 
281,  297,  300. 

Rein-kresol  VII  255. 

-  silicium  X  511. 
-   toluol  X  687. 

Reinzinn  XII  289. 


Reinziicht-apparat  VIII 
298. 

-  liefe  I  689,  691. 
verfahren  IV  737. 

Reis  I  655,  708;  IX  198; 
XI  82,  394,  522. 

-  backmehl  VI  184. 

-  bier  VIII  294. 
REiSCHAUERscher  Stern 

II  522. 

REISERT-DERVAUXSCher 

Wasserreinigungs- 
apparat XI  586,  537. 
Reisert- Filter  XI  568, 
570,  571. 

-  scher  Geschwindig- 
keitsregler XI  572. 

-  SchnellfilterV542;XI 
569,  570. 

Reis-kleie    VIII   598;    IX 
161;  XI  522. 

-  mehlVI184;VII205; 

IX  8 

-  öl  V  403;  X  541. 

-  papier  VIII  687,  703. 
Reiß-blei  IV  611. 

-  kohle  VII  62. 
Reis-stärke  1537,  643;  III 

147,  148;  IV  87,  122, 
562;  V  126;  VII  15, 
205;  VIII  130;  X  581, 
582,  584,  596,  602, 
604,  605,  606. 

-  stroh  VIII  666,  687; 
XI  43. 

-  wein  XII  1. 
Reizdüngemittel  IV  273. 
Reklamepapier  VIII  680. 
Rekord-farben  VI  373. 

-  trockner  X  434. 
Rektifikation  III  735;  IX 

453. 
Rektifikations-apparate 
IV  675;  X  15. 

-  kolonne  III  734. 

-  säule  IV  675. 

-  verfahren  IV  675. 
Rektifizier-apparate   I 

742  ff.;  III  730,  731, 
741. 

-  kolonne  I  727. 
Rekuperatoren  VIII  538; 

X  276. 

Relative  Feuchtigkeit  XI 

545. 
Relief-druckmaschine  IV 

100. 

-  effekte  IV  203. 

-  kacheln  XI  283. 
Remanenzen  V  601. 
Rembrandt-Heliogravure 

IX  456,  468. 

-  papier  IX  142. 
Renaden  VIII  597. 
RENARD-scher  Elektro- 

lyseur  XI  632. 

-  SucROUFsche  Gas- 
wage II  143. 

Rendement  XII  366,  385. 
Rendered  lard  X  555. 
Reng  VI  388. 
RENNERFELD-Ofen    VIII 
573. 


Rennfeuer  IV  369. 

-  betrieb  IV  370. 

-  schlacken   IV  362. 

-  verfahren  IV  471. 
Rennschlacke  IV  364, 365. 
Renntier-felle  VI  65. 

-  moos  I  651. 
Renoform  1596;  VIII  476; 

IX  453. 
Renol-aminschwarz  IX 
453. 

-  azingrün  IX  453. 

-  blauschwarz  IX  453. 

-  bordeaux  IX  453. 

-  braun  IX  453. 

-  brillantblau  IX  453. 

-  brillantgelb    IX   453; 
XI  204. 

-  bronze  IX  453. 

-  dunkelgrün  IX  453. 

-  färben  "V    231;     IX 
453. 

-  gelb'  IX  453;  XI  204. 

-  grün  IX  453. 

-  indigoblau  IX  453. 

-  korinth    IX  453;    XI 
201. 

-  marron  IX  453. 

-  orange  1X453;  XI 202, 
205. 

-  reinblau  IX  453. 

-  rosa  IX  453. 

-  rosamin  IX  453. 

-  rot  IX  453. 

-  rubin  IX  453. 

-  schwarz  IX  453;  XI 
200. 

-  tiefschwarz  IX  453. 

-  violett  IX  453. 
Renovatedbutter  X  562. 
Repassierbad  V  250. 
Repetier-Meteor-Pust- 

lampe  IX  109. 
Reproduktionsverfahren 

IX  454. 
Repsöl  V  400;  X  550. 
Repstika-Reibhölzer  XII 

409. 
Resacetophenon  IX  490. 
ResaldolIX489,492;XII 

437. 
Resazurin  VIII  624;   IX 

491,  492. 
Reseda-blütenöl  IX  520. 

-  grün  III  538;  V  278; 
VII  690. 

-  samenöl  V  399. 
ResenII145,148,162,164, 

165,  166. 

-  Q,H30O  II  159. 

-  C17//I802  II  149. 

-  C2tH40O  II  147. 

-  harze  II  146. 
Reserve  IV  98,  174,  176. 

-  eiweiß  II  441. 

-  grasse  IV  202. 

-  salz  IV  185,  188. 

-  stärke  X  584. 

-  verfahren  IV  98. 

-  weiß  IV  185. 
Resina  Pini  II   162. 
Resinarömes  IX  521. 
Resinate  IX  489;  X  431 
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Resinaten  utese    V 

-  a:-  V  Z74 
Rcsine  It  14 

--  - : ::  ::■;  :::  :•:-:   v 

584;  VU  15,  299;  IX 
32  489. 

-  -  4S^ 
Reaoofe  II 
Rcsiaol-cstcr  0 

-  harze  II  146. 

II 

II  146. 

Resraotanaot  OM^O  II 
153. 

-  QÄO,  II 

-  CnH*0%  U 

Resino-taiinole  II 
.-.aolester  II 

-  taimolharze  U  146. 

RcsEtenz-gfas  \*I  _ 

reit  X  120l 
fesoflarin    V    ZZ2    VD1 

634. 636;  IX  25.  439. 

Resolable   Kolloide   \H 

I  esopjiM  IX  492 

Resarbir  .     r:    .;;  ;■_ 

IX  489 

-  ^oeckslber    IX    489. 
Resordn  I  _ 

D  65,6 

101.  IIa. 301. 31. 

4_-  :<:■:    :v  :  1  =  166 

■     _ 
SOG    :•:•:    \  :  ~:i   ;:: 
Ml  151.203, 204, 207. 

\'-  '.::.--:  4f*:  :;< 

621,623,624,637; 
IX  31.  32.  49.  50,  63. 
127.158.150  194.386. 
490, 493.  494. 603;  X 

89,91,  190.  -". 

-  acetat   DC   490,   492 

-  aldehvd  U  310. 

-  lldebydaml    II    310. 

-  aisiirsiare  IX  490. 

-  benzem  XI  19a 

-  Man 

-  --i 

XII  130. 

üacetat   Dl   671 

524;  DC  490.  4V. 

414. 

ümethvlitber  IX  490. 

üsuMusiine  IX  49a 

-  J:-:^-   7  :::    ;~ 

-  gelb  DC  4 

-  metfrviätier   IX  490 

-  monoacerat  V  31;  VII 

_■ 

-  seife  VII  203. 

--;*  -:  -:     V::   --_ 
Resoccvt-aldefcvd  DC  490 

-  ;  K490. 

--: 

Resonmn  MII  624;   IX 
491,492 


.- ri?  ri::;-^--i-it    IX 

Resonatoren  VII  99;  X 

110 

Restmelasse  I  658;   Xll 

I  Reten  II 165. 361;  IV 634; 

V  670;  IX  493 
ddnon  DC  493. 

-  perfajrdrid  IX  493. 
I  Retint  II  167,  761. 

I  Retorten  VI 
611;  X  185 

>:::  :■:•: 

-  bnttme  X  -_ 

59; 
I  563. 

-  kammeni    VIII    55& 

-  kohle  UI  411;  IV  526. 

536.539; 

V  621; 

-  mundsrücke  MI    17. 

-  Öfen  MI  c2 

-       555 

-  schadnöfen  \1II  556. 

-  verschlusse  MI 

ton—ging  V  451 
Rettich  IX  385. 

-  äther  V  590 

-  öl  V  400,  401. 
Kettungs-apparate  \  11 

:rr 

-  raheten  V  507, 
SM 

Retusche  K  461 
Retaeibntlor   .    -_.- 
Renniol  IX  500.  572. 
EftemnouhBasi .:;:- :  II    IX 
ML 

-  Gerannnnöl  IX  540. 

-  mm  X:  393 
REL-TTEK-Knhler  MI 

.-  i'.'l    "-'.'.;   .. —  is.;  -    - 1 

VDI  94,  95. 
Reversible  I 

-  Artikel  IV  168. 

-  KoDoide  Ml  133. 
Reversibles    II    : 

Rumtot  V  329 
Reroher-oien  II  182;  UI 

Rnonal  Xu  435 

-  =  -\---:  ,  -.-.: 

Rezipient  IV  264. 
Rhabarber  IV  57;  IX  6a 
45: 

-  extrakt  V  603. 

-  gdb  DI  566. 

-  grncoside  M  259. 
Rhabarberin  IV 

JRhabarberon  IV 

-  -:::-:•;--  r.-   '.      0: 

-  tabkrren  V  609. 

-  wein  XII  I. 
Rhanmazin  V  301. 
Rbanmetin  V  301.  311, 

312  313;  : 

-  lack  V  313. 
IV  76. 


Rlnuuuose   V    303     30t 

Rhapoirtikwurzd  IV 
Rhapontin  TA 
Rhein  Hl  56t 
Rheinganer  Erde  IV  605. 
RbehnscherOfen  XII 208. 

213. 
IQhenuBches  fjrwhin  .». . 

307. 
Rhriusäure  Dl  566. 
Rbenmasan    V    27:    IX 

4v 

■ 

ofen  Xll  186. 

-  Dampfmesser  Hl  667. 

-  Ofen   MI  392;  Mll 

Rhenser  Braunen  Vir: 
1 : : 

-  -  =  :  i-:7i:  X"  443 
Rheonin  I  160;  IV  140; 

1    493 
Rbeopurgin  IX  60. 
?-.f_-i::-.   IX   493 
.-  .-..::?_s    i-:-  :_s    . ... 

:■;•': 

Rwgokn  IV  635. 
Rhnnbawachs  XI  537. 

Rhinas-Phospfra»  I\' 

RhinocnlinpciparaK  IX 

- 
RMnovalfn  XI  505. 
~  ~ -^ r  r .  - ~    t z - ~-~  - 

saram  MII  519. 
Rhfzoma  Calanri   I\"  60 

-  Carids  IV  6a 

-  Chinae  IV 

-  Cnrcmnae  IV  59. 

-  Filiris  I\r  59. 

-  Gabngae  IV  59. 

-  Hjdrasns  IV  59. 

-  iridis  IV  60. 

-  Pannae  IV  «öö. 

-  Tormentillae  IV  6a 

-  Verarri  IV  6a 

-  Zedoariae  IV  6a 

-  Zrngtberis  IV  59. 
Rhodiform  M  412 
Pbaiamra  II40L:  1\"  140 

141,    176.    186, 

191.    196,    201.  202, 
.    ■    . 

251,   2f 

261.   2TO 

rö.  289.   294; 

Ml  7.  210;  IX  49.  50. 

114,    127  159. 

164 
Rhodanrine  III  477;  IV 

180;  XI  135.  171. 
Rboiimin-örbstoffe    IX 

4C 

-  ponceac 
Rhodan-alkolien  DI  622 

immonium    111   205, 

::       5.624;  r. 
179,  201;  \ 
anch  Anas  Dnunu :  :- 
danid. 
Rhodanafte  IV  186. 


Rfaodan-bariam  1 321 ;  UI 

rhodardd. 
-  cakinmI32l;Ui 
623;  s.  anch  Calchnn- 


i  —  dmzoninnisarrr  I' 

-  eisenjpeplona-  '.  ,  ;15 

-  golchonbäder  IX  1« 

-  kaKum  IU  602,  622 
624;  IV  16.  151 

-- ;."  -  i    -~--  :cj_-  : 
salze    III    602.    609. 
IV  203;  V  229; 
• 

-  sinapht  V  401. 

-  .ooerde  IV  126.  143; 
5.  auch  Alummmm- 
rfaodanat. 

-  rcrbindnngen  III 
622.  627;   IV  16;  V 
655;    I 
403.  409.  412. 

-  nashasloff  DI  602; 
VU  590;  XI  33. 

- : 

denol  I\    129. 

I'  Rhodin  IX  50  159. 
Rnodinal  DC  586. 
RhodrnoJ    IX    300,    :". 

?r.:z:s*zr±Zz   t'...-', 
Rhodhim  V  159,  659;  M 

520  521.675:  VU  556; 

VTU  515;  IX  167, 168, 

169.    170,    172,    173. 

174.   175,   179. 

184,   190  498,  638; 
.03,  104. 

-  bromid  IX  183. 

-  cfamrid  V  loa  175; 
DC  187. 

'  —  hydioayd  DC  187. 

-  sesqnioxvd    DC 
:f 

-  nberznge,  dektro- 
Ijtiscbe  V  660 

Rhoiochrosr  MII  3,  6. 

rdoptrjlbn  UI  510. 
!  Rhodoporphrrin  III  510. 
Rbodulfn  IE  75     V  273. 
i  -  tarbstorre  IX  498. 

-  gelb  UI  677;  IV  140. 
|  -  rot\ "  .-- 

-  violett  II 
I  Rhoeadirisänre  T. 

Rmomboedef  \    596 

-  GicseistdQe  V  593, 
- 1| 

Rbomnol  VTU  533. 
Rhnsma  I  579. 

-  .ur;:r_=  VD  J> 
Rifaa  IV  517;  MII  303; 

-  ;::tr      ^     :ö"    \\  4-- 
Ridn  l\r  80.  310;  V  412 

-  iHanlinsjine  V  352 
,  -  olein  V  412 
r  Ridnotsänre   UI 

- 
DC  69;  l  71. 


604 


Generalregister. 


Ricinolsäure-äthylester 

XI  4S4. 

-  methylester  XI  484. 
Rieinolsulfosäure  I   119; 

III  707;  VII  203. 
Ricin-säure    V    352;    XI 

127,  128,  132,  139. 

-  schwefelsäureester  XI 
127,  12S. 

-  stearolsäuredijodid 

XII  439. 
Ricinus-bohnen  IV  80. 

-  ferment  V  445. 

-  Natronseife  XI  132, 
135. 

Ricinusöll  125,  269,  7SS; 
II  61;  III  271,  321, 
671;  IV  SO,  129,  130, 
145;  V  129,  130,  347, 
352,353,354,393,406, 
412,430,433.522.524, 
565,  613;  VI  11.  102, 
109,137,266.410,486; 
VII  2,22,207, 208,305, 
326,504,509,510.524 
525;  VIII  51,531,  576, 
691 ;  IX  24,  60,  499, 
536,539,542.543,548, 
61 1 ;  X  79,  86,  87,  116, 
HS,  33S.  346,  351, 
352.  376;  XI  64,  70, 
71,  72,  127,  128,  131, 
132,  133,  135,  173, 
415,  484. 

-  hydriertes  V  443. 

-  saure  IV  129,  130, 
143;  V  403;  X  116. 

-  säureester  IV  143. 

-  seife  IV  162;  V  239, 
245;  VIII  91;  IX  451; 
X  338. 

-  sulfosäure  III  308; 
IX  499. 

Ricinus-rotöl  XI  128, 139. 

-  saat  V  349. 

-  samen  V  445. 

-  säure  V  352. 

-  seife  XI  132,  137. 
Rideal- Walker   Test    III 

715,  717. 
RiDGE-Ofen  XII  188. 
Riech-drogen  IX  562. 

-  mittel  IX  3. 

-  pulver  IX  S. 

-  röhre  VII  602. 

-  salze  IX  8. 

-  stifte  IX  8. 

-  stoffdrogen  IV  53. 

-  Stoffe  I  9S;   IX  499. 

-  tabletten  IX  8. 
RiEDELscher  Soda- 
Prozeß  VIII  420. 

RiEDQEscher  Ofen   VIII 

555. 
Riedgrastorf  XI  358. 
Riegelkühlmaschine  X 

357. 
Riemenfett  IV  711. 
RiE.MERsches  Verfahren 

IV  419. 
Ries  VIII  681. 
Riesel-apparate  X* III  153. 

-  felder  I  52. 


Riesel-kühler  VII  296. 

-  stutzen  V  355. 

-  trommel  XI  445,  456. 
Rieselung  XI  578. 
Riesel-vorrichtungen  V 

355. 

-  Verdampfer  XII  358. 
Riesenmöhren  I  660. 
Riesling  XII  2,  32. 

-  hefe  VIII  291. 
RiESscher  Kammerofen 

VII  578. 
RlETHsche  Kindermilch 

VIII  107. 
Riffelwalze  VI  179. 
Ri.MPAUsche    Deckkultur 

XI  354. 

RlXCKER-W'OLTERSCheS 

Ölgasverfahren    XI 
652. 
Rinden  IV  81. 

-  Schneider  VI  71. 
Rinder-blut  VII  16. 

-  fett  V  350,424;  VIII 
5S3;  X  577. 

-  magen  IX  .12. 

-  markfett  V  425. 

-  ovar  VIII  596. 

-  pest  X  428,  429. 

-  schmalz  X  562. 

-  Stearin  X  557. 

-  talg  V  424;  VII  202, 
203,  20S;  X  326,  346, 
351,  352,  374,  538, 
548,  554,  556,  563, 
616. 

-  tuberkulöse  XI  501. 
Rind-fleischkonserven 

VII  177. 

-  haut  VI  62. 
Rinds-gehirn  VI  74;  VIII 

594. 

-  leder  V  258. 

-  schmalz  V  424. 
Ringbrenner  II  207. 
Ringe  V  594,  595. 
RiNGELMANNsche  Rauch- 

skala  V  505. 
RiNQER-Lösung  VIII 595. 
Ring-eefäß  VII  293. 

-  kühler  VII  293. 

-  luftkühler  VII  113. 

-  mühle  IV  234;  XII 
156,  158. 

-  ofen  IV  533;  VIII 
241,    549;     XI     236; 

XII  88 

-  presse  V  369;  XI  372. 

-  raumkühler  VII   292. 

-  retorte  VII  237. 

-  rollenmühle  IV  233. 

-  schmierlager  X  96. 

-  Schmierung  IV  695, 
696;  X  97. 

-  seiher  V  366. 

-  ventile  IX  268. 

-  \xalzenmuhle  VIII 
236;  IV  229;  XII  158. 

RlNMANNs  Grün  VII  31 ; 

VIII  144;  XII  252. 
Rinneit  VI  578. 
Rinnen-öfen  VIII  569. 

-  System  X  5S6. 


Rinnsand  VIII  55. 
Riolith  X  391. 
Riopan  IX  625. 
Ripolin  VII  709. 
Rippen  V  556. 

-  rohrkühler  X  272. 
Ripping  Ammonal  V  134. 
Rips  V  248. 
Risofarin  VI  184. 
Risten  V  556. 

Ristin  IX  625. 

Ritter-Kellner- Zell- 
stoffe  VI   465;    VIII 
667. 

RiTTiNQERsche  Formel  II 
1. 

Rivanol  XII  453. 

River  diggins  VII  52. 

Robben-speck  V  385. 

-  trän  V  353,  422. 
Robeson-Davesox- 

Schleuderpumpen  VI 

330. 
Roborat    IV    520;    VIII 

304,  306;  IX  625. 
Roburit  V  40,42,44,  51, 

63,     106,     120;      IX 

625. 
Rocaillefluß  V  160. 
RoccAscher  Desodorisie- 

rungsapparat  X  546. 
Roccellin  1X625;  V216, 

256. 
Rochenleber-öl  V  422. 

-  trän  V  422. 
RÖCHLIXG-RODEN- 

HAUSER-Ofen  IV  468; 
VIII  559,  568,  573. 

Rocon  V  314. 

Rodagen  IX  625. 

Rodinal  IX  52,  100,  625. 

RoDMANscher  Schnitt- 
apparat V  41. 

Rogcen  I  652,  711;  IV 
225;  VI  172,553;  IX 
197,198,205,208,212, 
218,  223.  227;  XI  388, 
390,  397,  550. 

-  brot  VI  197;  VIII  306. 

-  feinbrot  VI  197. 

-  malz  I  671. 

-  mehl  V  606;  VII  19, 
626;  1X27;  X60,6l, 
62. 

-  öl  V  403. 

-  schrot  IX  207. 

-  stroh  XI  43. 

-  stärke  I  643. 
Roh-anthracen   I  461 ;  X 

94. 

-  arbeit  X  446. 

-  asbest  I  610. 

-  ausschnitt  V  424. 

-  bauziegel  XI  257. 

-  benzin  IV  649,  684, 
709. 

-  benzol  II  361,  363; 
VII  254;  X  6S5,  686, 
690. 

-  blocke  IV  418. 

-  cer  III  338. 

-  Chlorophyll  III  512. 

-  dachpappe  VIII   687. 


Roheisen    IV    326, 
369,37'). 
448, 449, 454,  4M  • 
476;  VI  114,  573,  574. 

-  mischer  IV  41 

-  prozeß  IV  440. 
Roh-erdöl  III  50. 

-  essigsaure  V  3,  4 
VII  24. 

-  faule  XII  4. 

-  fettschneidemaschine 

V  380. 

-  films  V  522. 

-  flachs  V  555. 

-  gas  VII  113. 

-  glycerin  VI  284. 

-  holzessig  VIII  85. 

-  kern  V  424. 

-  knochen-Sortierband 

VI  38. 

-  kresol  VII  258. 

-  kupfer  VII  398,  410. 
Rohlederit  II  167. 
Roh-methvl  VIII  88. 

-  nickel  VIII  489. 
Rohnwerden   der  Weine 

XII  52. 
Roh-öl   III   50;   IV  367, 
618. 

-  ölblase  IV  649. 

-  paraffin  IV  659,  711. 

-  petroleum     IV    618; 
XII  450. 

Roh-platin    IX    169;    s. 
auch  Platin. 

-  saft  XII  344;  s.  auch 
Zucker. 

-  saftwagen  XII  341. 

-  salzmühle  VI  582. 

-  spat  IV  403,  406. 

-  Spiritus  I  423.724;  s. 
auch  Alkohol. 

-  sprit  IV  732;  s.  auch 
Alkohol. 

-  stein   VII   381,    392; 
X  442. 

-  strumpfe  VI  8. 

-  talg  V  379,    424;    s. 
auch  Öle  und  Fette. 

-  tieröl  VII  89. 

-  toluol  X  685,  686. 
Rohr  II  675. 

-  dampfpfanne  VIII 433 
Röhren  V  575;  XII  200. 

-  blase  X  671. 

-  cassia  IX  77. 

-  dampfkessel  III  647. 

-  färbeapparat  V  198. 

-  federmanometerVIlS. 

-  guß  IV  483. 

-  kessel  V  493. 

-  kondensator  IX  330, 
331,  332. 

-  kühlapparat  X  155. 

-  kühler    III    719;     IX 
210,  243;  X  156. 

-  Öfen  VI  449, 450;  VIII 
569;  X  463. 

-  photometer  IX   13G. 

-  presse  III  319. 

-  pulver  V  76,  77. 

-  rekuperatoren  VIII 
539. 
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Röhren-sensitometer  IX 
130. 

-  trockenapparat  II  770, 
771. 

-  trockner  XI  460. 

-  vorwärmer  I  370. 

-  wagenofen  VI  452 ; 
VIII  555. 

Rohr-erhitzersysteme  X 
679. 

-  gewinde  IV  26. 

-  leitungen  V  459. 

-  mühle  VI  303;  VIII 
236;  XII  156,  159, 
160. 

-  Schleifenverdampfer 
VI  646. 

-  Verbindungen VII 604. 
Rohrzucker   I  658,   711, 

II  419;    III  37, 
146,147,143.243,537,, 
574;  IV  734;  V  326.  ' 
329,334.335.590:  VI 
666,667,671.672,674, 
677,681,687;  VII  33, 
.57,280,294.671; 
VIII 10S.  129, 131,206, 
288,289,290,292,294. 
298;  1X490,625:  X 
607;  XI  397;  XII  14, 
20,  59,  30,  60,   318. 
391 ;  s.  auch  Zucker- 
fabrik XII  394. 
Roh-vrürze  XI  <3:  s.  auch  | 
Bier. 

-  zink  XII  221. 

-  zinn  XII  2 

-  zucker  XII  363,  366, 
397. 

'  —  zuckermelasse   I  658, 

714. 
RoiTZHEiM-Ofen  XII 
223. 

-  REMY-Ofen  XII  229. 
Rollbutterfässer  VIII  119. 
Röllchenprobe  X  444. 
Rollenverschluß  VII  163. 
Roller  XI  78. 
Rollereianlage  VI  147. 
Roller-gin  II  194. 
ROLLEscher  Ofen  III  4. 
Roll-faß  VII  505. 

-  films  V  522. 

-  mischer  IV  420. 

-  mops  VII  180. 
Rolloch  II  767. 
Rollquetschen  II  22. 
Rollstein-Kopal  II  161. 
Romanzement  VIII  20S. 

225,  227:  IX  625. 

Romauxan  IX  625. 

Römisches  Licht  V  514, 
517. 

RONAY-VerfahrenIV363. 

Roneofarbe  VI  372. 

Rongalit  11323,324.359, 
3S5,3S6.390,55S,670, 
675;  IV  12S.  13S.  151, 
153, 154, 155. 160, 17S, 
180. 1S1.  1S3, 1S4, 1S5. 
1SS.1S9.190. 198,199; 
V  I 
IX  445,  625 


Röntgen  -  Röhren  XI 
177. 

-  Schirme  VII  566. 

-  Strahlen    IV  303;    X 
395. 

Roobe  V  604. 

Roots  blower  VII  399. 

-  Gebläse  IX  237. 
Ropa  IV  618. 
Röpertöl  I  467. 
Ropianka  IV  618. 
Röpperit  XII  170. 
ROPP-Ofen  II  603,    604, 

631;    VII    3S5;     XII 
1S3 
Rosa  IV  141,   149,   165, 
196;  V 

-  krapplack  V  310. 

-  lüster  XI  334. 
Rosanilin  I  220,  267;  II 

185;  V  2SS,  289,  290; 
XI  69,  403,  407. 

-  blau  V  297. 
Rosanol  IX  625. 
Rosanthrene   II   108;    V 

233. 
Rosanthrenfarbstoffe  IX 

625. 
Rosarubin  IV  319. 
Rosazurk  VIII  340:    IX 

626;  XI  202. 
Rosazurine  II  107. 
Rösche  Mahlung  VIII 

671. 
Roscoelith  XI  503. 
Rose  XI  SO. 

-  bengale  V  216,  249, 
252.27^  2;  VI 
539:  1X114,160,492, 
626. 

Rosein  IX  626. 
RosELELR-sches  Bad  V 
646. 

-  sches  Messingbad  V 
664. 

-  sches  Tartratbad  V 
643. 

Rose  Magdala  V  232. 
ROSE-Metall  VII  556. 
Rose  Naphthol  IV  11. 
Rosen  IX  510. 

-  bluten  IV  73. 

-  destillation  IX  510. 

-  extrakt  IX  6. 

-  farbstoff  V  301. 

-  geraniumöl   VII  208. 

-  holz  IX   502. 

-  holzöl  IX  555. 

-  honig  V  605. 

-  konserven  V  607. 
Rosenkr  ANZ-Manometer 

VI  16. 
Rosen-kulturen  IV  51. 

-  likör  XI  400. 

-  öl  III  672:  IV  50;  V 
589;  VI  1204. 205, 203, 
209,  210;  VIII  530. 
703:  1X4,5.6,7.501. 
511,512.514,527,554, 
623.  626 

-  parfüm  IX  6. 

-  pomade  IX  6,  516. 

-  quarz  X  518. 


Rosenspat  VIII  3. 
Rosenstiehls  Grün  II 

174;  VIII  6,  144. 
Rosenwasser  V  600;  VII 

204.   206,   207,    210; 

IX  511. 
Roseol  IX  5" 
RosEsche  Legierung    V 

668. 
Rosiersalz  XII  309. 
Rosindon  II  69,  75';    IX 
626;  X  ISO. 
Ifosäuren  II  75. 
Rosindulin  II  69,  75;  V 

2;  IX  626 
Rosinen  V238;  VII 176;, 
XII  4,  33. 
säg  IV  732,  733. 
RösiNGsche  Bleipumpe 

X  45S. 
Rosmarin  IV  69. 

-  öl   I  7S7;  V  672;  VI 
117;     VII    209,    670,! 
698;    VIII  53;    IX  5, 
533,  555;    XI  334. 

!  -  Spiritus  V  601. 
Rosocvanin  V  304. 
Rosoläne  I  459;    V  244. 

251,  252:    VIII  631; 

IX  öS.  626;  XI  19S, 

199. 
Rosol-farbstoffe  IX  626. 

-  säure   II  40;  V  - 
IX  32,  3S6,  626;  X! 
403. 

Rosophenin  III  678;  VIII 

346. 
,  Rossara  XII  3. 
Roß-haar    V    249,    261; 

VII  317.  331;  1X626. 

-  häute  VI  64. 

-  kastanie  X  1. 

-  kastanienöl  V  411. 

-  leder  V  2* 
RÖSSLER-Prozeß  VI  346. 

-  scher  Färbeapparat  V 
195. 

Ross-W'ELTER-Ofen  XII 

1  82 
Rost  IV  490-  V  467,  468. 
Röst-anlage  III  755.  _ 

-  apparate  III  752,  /53, 
756. 

Rost-arten  V  467. 
!  —  beanspruchungV490. 

-  beize  II  576;  V  139. 
Röst-bitter  II  454. 

-  braun  IV  610. 

-  dextrin  III  752. 
Röste  V  555.  — 
Rosten  IX  627. 
Rösten  IX  626. 
Rostfläche   V   468,    480, 

4S9. 
Röst-flammofen  VII  386; 

VIII  546. 
Rostflecke  IX  450. 
Röstgase  VII  333;  X  166. 
Rostglieder  V  U 
Röstgummi  III  752.  761, 

769. 
Rosthornit  II  167. 
Rostinzünder  II  243,  244. 


Rostkitt  VII  17. 

Rost- Laugeverfahren  VII 

-  ofen  VII  335. 412,  - 
VIII    166,  203; 

IX  349;  XI  447 

-  ofenflugstaub  II  586. 
Rostplatte  V  4S5. 
Röstreaktionsarbeit  VII 

412. 

Rostreinigung  V  474. 

RosT-sche  Seifenblock- 
Schneidemaschine    X 
359. 

-  schesWehrwerkX356. 
Röstschmelzen  VII  412. 
Rostschutz  XI  563. 

-  anstrich  VII  5S. 

-  färben    III    135;     IV 
591. 

-  mittel    VIII    46;     IX 
627,  628. 

-  papier  VIII  (- 
Rost-spat    IV    364,  365; 

XI  638. 

-  stäbe  V  -  VII 
57;  IX  436. 

-  stabformen  V  46S. 
Röst-stadel  VII  3J 

-  trommel  III  755. 

-  trommelanlage  1X344. 

-  und  Calcinierofen 
VIII  554. 

i  Röstung   II    16,  33,   34; 
VI  305. 

Röstverfahren  XII  67. 

Rostvorgang  XI  560. 

Röstvorrichtungen  II 600. 

Rosulfon  XI  134. 
I  —  seifen  XI  134. 
I  Rot  IV  149,  165,  172. 
196;  V  216,  320. 

Rotamesser  VII  605. 
I  Rotanilin  I  439. 

Rotarv-Gasmesser  VI  24. 

-  Messer  VII  605. 
ROTASche  Tabelle  V  2S4. 
Rotations-apparate  VII 

149. 

-  druckpapier  VIII  ;03. 

-  maschine  III  139. 

-  pillenmaschine  V610. 

-  presse  III  139. 

-  pumpe  IX  271,  441. 

-  Schnellpresse  IX  455. 

-  tiefdruck  IX  463. 
Rot-base  IX  630. 

-  beize  IV  126:   V  10; 
IX  630. 

-  bleierz   II    533,   710; 
III  519. 

-  braun  V  243. 
bruch  IV  33S. 
druckfarbe  IV  172. 

-  eisenerz  IV  364,  365 
607. 

-  eisenstein  II  713;  IV 
362.  4S9,  607;  XI  301. 

Rötel    II  726;    IV  607; 

VIII  52.  76;  IX  461. 

480.  630. 
Rotentwickler   IV  11;  V 

233;  VIII  330. 
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Rote  Produkte  III   12. 
Roter  Bolus  IV  607. 

-  Ocker  IV  606. 
Rotes  Manganoxyd  VIII 

13. 
Rot-filter  IX   114. 

-  gerberei  VI  54,  86. 

-  glas  I  577. 
gold  II  539. 

-  gültigerz  X  440. 
Rotguß  VII 47 1,539,  542; 

VIII  32;  IX  630;  XI 
205. 

-  Lagermetalle  VII  512. 
ROTHENFUSSsches    Rea- 
gens VIII  128. 

Rot-holz  IV  84,  93,  148; 

V  179,  246,  260,  268, 
317;  IX  630. 

-  extrakt  V  316,  319. 
Rotierende    Gebläse    IX 

287. 

-  Luftpumpe  IX  281. 

-  Ölluftpumpe  IX  282. 

-  Quecksilber-Luft- 
pumpen IX  284. 

Rotierender    Herd    VIII 
546. 

-  Ofen  VIII  551. 

-  Sodaofen  VIII  386. 

-  Tellerofen  III  554, 
555. 

Rot-klee  IV  224. 

-  kleesamenöl  V  399. 

-  kohle    III   48;  V  73, 
508;  VI  442. 

-  kreide  IV  607. 

-  kupfererz VII  379,485. 

-  lacke  V  278. 

-  laufserum  XI  501. 

-  nickelerz  VIII  484. 

-  nickelkies  VIII  485. 

-  ocker  VII   691,   693. 
Rotogravure  IX  468. 
Rot-öl  III  23,  84;  IV  129; 

VI  400,  401;  XI  196. 

-  repsöl  V  399. 

-  reserve  IV  186. 

-  salz  V  15,  18. 

-  schlämm  VII  195. 

-  Schlammkuchen  I  314. 

-  spat  VIII  6. 

-  tannennadelöl  1X539. 

-  tannenöl  IX  555. 
Rotte  V  555,  556. 
Rottlerin  IV  85;  V  308. 
Rotulae  V  609. 
Rot-vergoldung  V  654. 

-  violett  IX  630. 
Rotwein  XII  3,  10,  22. 

-  farbstoff  XII  11. 

-  maischen  XII  32. 
Rotwerden  der  Weine  XII 

52. 
Rotzinkerz  XII  169. 
Rouge  en  assiettes  V  320. 

-  en  ecailles  V  320. 

-  en  feuilles  V  320. 

-  en  tasses  V  320. 

-  flamme  XI  341. 

-  vegetal  V  320. 
Roughmetall  XII  288. 
Rouille  V  189. 


Rouleau  IV  96,  101. 

-  druck  IV  95. 
Roulette  VIII  237. 

-  Mühle  IV  234. 
Rouletten  -  Continueküpe 

V238. 
Roulettes  IX  460. 
Rouson  V  314. 
Royal  VIII  681. 
Royles   Druckregler   IV 

216. 
R-Salz  I  154;    II  98;  III 

83,  677;  IX  194. 
R-Säure    I    154;    II    98; 

VIII  345,  348,  350;  XI 

68. 
Rubber  VI  688. 
RÜBEL-Bronzen  IX  630. 

-  Metall  IX  630. 
Rüben   IX  224;  XI  421. 

-  abladung  XII  335. 

-  aufzug  XII  337,  338. 

-  blätter   XI  425,   456. 

-  brennerei  I  712,  735. 

-  ernte  XII  329. 

-  farbstoff  I  658. 

-  gummi  VI  385. 

-  harzsäure  I  658. 

-  heber  XII  327. 

-  hebewerk  XII  337. 

-  hubrad  XII  336. 

-  kraut  XII  387. 

-  mangold  XII  325. 

-  melasse  I  658,  714; 
X  99. 

-  preßlinge  XI  435. 

-  preßsaft  XII  332. 

-  saft  XII  330,  387. 

-  saftgewinnung  XII 
339. 

Rubensbraun  IV  610. 
Rübenschnecken  XII  336 
Rübenschnitzel   VI   553 

VII  21;  XI  429,  452 
XII  396. 

-  maschineXII 337,338, 
339. 

-  trockner  XI  440,  457, 
458,  466. 

Rüben-sirup  XII  387. 

-  transportschneckeXII 
336. 

-  wage  XII  337,  338. 

-  zucht  XII  333. 

-  zucker  IV  734;  VII 
33,  158;  IX  630;  XII 
30,  324,  340. 

Ruberythrinsäure  IV  57; 

V  309. 
Rubia  V  308. 
Rubiadinglucosid  IV  57; 

V  309. 
Rubichlorsäure  IV  57. 
Rubidium   VI   578,   581; 

VIII  375;     IX    374, 
630. 

-  alaun  I  300;  VI  606, 
607,  624;  IX  631. 
bromid  IX  631. 

-  carbonat  VII  563;  IX 
631. 
chlorid  VI  607;  IX  630. 

-  hydroxyd  IX  630,631. 


Rubidium-jodid   IX  631. 

nitrat  VII  563. 
Rubin  1305;  V217,  244; 

VIII  558,   573;    IX 

631 
Rubine  IV  301,  304,  305, 

311,    316,   320,   321, 

323. 
Rubinglas  IV  543;  V  165; 

VI  212,  250;  VII  133, 

144. 

-  schmelze  V  166. 
Rubis  scientifiques  IV 

313. 
RüBNER-Apparat  III  711. 
Rüböl    II  204;    III  289; 

V  351,353,391,  400; 

VI  404;  VII  22,  72, 
207;  IX  631;  X  86, 
87,  88,  351,352,  545, 
549,  550,  559,  643; 
XI  131,  229. 

-  kalkseife  IV  711. 

-  lampe  II  206,  251. 

-  natronseife  IV  711. 

-  seifen  XI  132. 
Rubramin   XI    198,   199. 
Rübsenöl  V  400;  X  550 
Rückenwäsche  VI  158. 
Rückflußkühler  I  371; 

III  722;  VII  286. 
Rückkohlung  IV  413. 
Rückkühlanlagen  I  2. 
Rückkühlerhitzer  VIII  97. 
Rücklaufmesser  V  57. 
Rucksackstoffe  V  248. 
Rückseitenfärbemaschine 

VII  624. 
Rückstand kessel   IV  656. 

-  öle  X  84. 
Rückstandsofen  VII  412 
Rückstandvorwärmer   IV 

664. 
Rüdersdorfer  Ofen   VIII 

219,  220,  543. 
Rufigallol  I  213. 
Rufigallussäure  I  481, 

483;  II  346. 

-  ester  I  605. 

-  hexamethylätherV38. 

-  tetramethylätherV38. 
RüHLsche  Kohlenstaub- 
feuerung V  491. 

Ruhr  X  423. 
Rühr-apparate  VI  323; 

VIII  174;  IX  631; 
X  459. 

Rühräscher  VI  80. 
Rühren  VIII  157. 
Rührgebläse  VIII  177. 
Ruhrrinde  IV  83. 
Rühr-ständer  IV  654. 

-  und  Druckluftmaschi- 
nen X  333. 

-  werke  III  725;  X  356. 

-  werksapparate   I  107. 
Rüllöl  V  400;  X  552. 
Rum  1717;  VII  172;  IX 

631;  XI  392,  400, 
401;  XII  395. 

-  äther  I  357;  1X631. 

-  brennerei   I  735. 

-  essenz  I  357;  VII  207. 


Rum-fabrikation  I  718. 

-  färbe  X  607. 
RUMFORD-Ofen    VIII 

543. 
Rumfrüchte  VII  158. 
Ru mi ein  III  566. 
Rumpel  VI  164. 
Rund-bildner  IV  73). 

-  blockschneide- 
maschine  III  318. 

-  brecher  VIII  234;  XII 
153. 

-  bunterscheinung  VI 
154. 

-  herde  II  30,  31. 

-  hochofen  II  617. 

-  läufer  VIII  57. 

-  ofen  VIII  547;  XI 
234. 

-  Siebmaschinen  VIII 
678. 

-  Stereotypie  III  143, 
145. 

Rundstones  VII  52. 
Runkelrüben  XII  322, 
325. 

-  fuselöl  VIII  530. 
Rupfen  VIII  689. 
Rüpinos  Imprägnier- 
verfahren VI  425. 

Ruß  III  277;  IV  526, 
528,529,531,536,539, 
556,564;  V  120,  132, 
267, 508; VI  364,  404; 

VII  50,  59,  60,  64, 
83,  506,  522,  642;  VIII 
311;  IX  146,467,  473, 
631;  X  85,  86;  XI 
163,  173,  174,  175, 
651. 

-  braun  IV  610;  VII 
694,  695. 

-  brenner  VII  73. 
Rüsselapparat  VI  145. 
RUSSEL-Prozeß  X  483, 

486. 
Ruß-fabrik  VII  67. 

-  grau,  IV  168. 
Russischer  Leim  VI  48. 

-  Schnellbinder  IX  26. 
Russisch-grün    I  360;    V 

227;  IX  631. 

-  rot  IX  631. 
Ruß-öfen    VII    66,     68; 

VIII  535 

-  schwarz  IV  168;  VII 
702. 

-  tinten  XI  163. 
Rusticusbrenner    II  253. 
Rustomit  X  615. 

Rute  XII  3. 

Ruthenium  VI  520,521; 
VIII  515;  1X168,169, 
170,  174,  179,  183, 
184,  631;  XI  104. 

-  chlorid  V  175. 

-  dioxyd  IX  183. 

-  hydroxyde  IX  183. 

-  salze  IX  30. 

-  tetroxyd  IX  183,  186, 
187,  190. 

-  trichloridIX  183,  186, 
187,  190. 
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Rutil  V  154,  172;  VI  578; 
VII  55;  XI  152,  176, 
177,178,179,180,181, 
182,285,311,313,314. 

Rutin  IV  64  ;  V  305,  306. 

Rüttelschuh   VIII  162, 
163. 

Rv'MBEKEscher  Destil- 
lationsapparat VI  282. 

RYSS-BOGOMOLNYSCheS 

Bad  V  642. 


Saalburg-Verfahren  IX 

468. 
Saal-glätte  VII  686. 

-  streuwachs  II  725. 

-  wachs  II  725;  XI  538. 
Saaten  V  354. 
Saatlein  V  394. 
Sabadilla  IV  50. 
Sabadillessig  V  602. 
Sabadillin  XI  517. 
Sabadillsamen  XI  517. 
Sabadinin  XI  517. 
Säbel  V  637. 
Sabinaketon  IX  568. 
Sabinen  IX  566, 568, 582. 

-  glvkol  IX  568. 

-  hydrat  IX  582. 

-  säure  IX  568. 
Sabinol  IX  556,  583. 

-  acetat  IX  556. 

-  glycerin  IX  583. 
Sabromin  I  603;  II  205; 

IV  729;  IX  632. 

Saccharasen  V  334. 

Saccharate  XII  320. 

Saccharide  V  678. 

Saccharin  II 333, 334, 346, 
349,356,  35S;  III  359; 
VII  209,  210;  VIII  24, 
588,  637;  IX  632;  X 
321,  612,  615;  XI  66, 
188;  XII  61. 

-  tabletten  V  609. 
Saccharobacillus  Hen- 
neberg VIII  288. 

-  Pastorianus  II  520. 
Saccharo-biose  XII  318. 

-  meter  I  765,  770;  II 
505. 

-  mvces  cerevisiae  II 
481. 

-  myceten  VIII 290, 291, 
292,293,296;  XII  12. 

Saccharose  I  169;  V  329, 
334;  VI  552;  VII  33, 
331;  VIII 292;  IX  632; 
XII  3iS. 

Saccharum  Saturni  V  13. 

Sachsenburger  Schwefel- 
dioxyd-Anlage X  152. 

-  Schwefelofen  X   150. 

-  Sulfitlaugen -Anlage 
X  153. 

Sächsisch-blau  VI  504; 
VII  690;  VIII  142. 

-  grün  VII  31;  XII  252. 
Sack-dämpfen  IV  113;  V 

390. 

-  filter  VI  2. 


Sack-kalk  VIII  223,  268. 

-  leinwand  I  555. 

-  papier  VIII  703. 

-  siebe  VI  2. 
Sadebaum- kraut  IV  70. 

-  öl  IX  555. 

-  spitzen  IV  70. 
Sadra  heida  VI  3S5. 
Saffianleder  VI  103. 
Saf-flowerV  320. 
Safflor  III  291;  IV  73;  V 

320;  VII  205;  VI  361; 

XI  163. 

-  carmin  V  320. 

-  gelb  V  320. 

-  öl  V  397;  X  552. 
Safran  IV  73;  V  177, 179, 

321,  397. 

-  bätard  V  320. 

-  bronze  VIII  142. 

-  d'Inde  V  304. 

-  gelb  VI  211. 
Safranin  I  445;  II  69,  72, 

95,  96, 118, 185;  III  90; 
IV  4,  140,  141,  175, 
186,191,198,201,202; 
V217,  244,  252,  261, 
273,  288,  296,  297;  VI 
211;  VIII  91,  631;  IX 
67,632;X1S0;XI171, 
175,198,199,200,497. 

-  azodimethylanilin  II 
96. 

-  azofarbstoffe  IV  3. 
176. 

-  azonaphtholfarbstoffe 

IV  141. 

-  Scharlach  V  244;  IX 
632. 

Safranol  VI  482. 
Safransurrogat  VIII  528. 
Safrol  VIII  58;  IX  533, 

547,557,588,590,591, 

599,  632. 
Safrosin  VIII  528. 
Saftbraun  VIII  673. 
Säfte  IV  88. 
Saft-gewinnungsanlage 

XII  344. 

-  grün  VII  692,  707. 

-  pumpe  VIII  154. 

-  reinigung  XII  344, 
358. 

Sagaresinotannol  II  155. 
Säge-blätter  IV  355. 

-  blattreiben  X  5S4. 

-  bleche  V  576. 

-  entkernmaschine  II 
195. 

-  maschine  II  194. 

-  mehl  III  285;  V  132; 
VII 217;  VIII  456,607, 
609;  IX  147;  X  516, 
526,615,618,620,622; 
XI  208,  281,297,  401. 

-  späne  III  153;  IV  256; 

V  390,  391,  536;   XI 
50,  218,  257;  XII  440. 

Sago  IV  70;  IX  632;  X 
598. 

-  dämpfofen  X  599. 

-  körner  X  599. 

-  mehl  X  598. 


Sago-rollmaschine  X  599. 

-  sortiersieb  X  599. 
Sagrada- fluidextrakt  V 

603. 

-  glucoside  VI  259. 
Sagrotan    IX  632;    XII 

130. 
Sähanf  V  396. 
Sajodin    I  603;   II  205; 

IV  729;  VI  539;   IX 

632 
Sake  VIII  294;  XI  82. 
Saladeros  VI  63. 
Salamipapier  VIII  690. 
Sal  ammoniacum   I  360. 

-  armeniacum  I  360. 

-  armoniacum  I  360. 
Salatöle  X  540,  536. 
Salbe,  graue  IX  314. 
Salbei-blätter  IV  69. 

-  öl   V  399;  VII  207, 
209;  IX  547,  556. 

-  Spiritus  V  601. 

-  wasser  V  600. 
Salben  V612;  IX  632. 

-  grundlage  V565;  VIII 
604. 

-  mühlen  V  612. 

-  stifte  V  61  3;  VII  204. 
Sal  de  Rochelle  XII  72. 
Sälen    I   600;    IX   632; 

XII  453. 
Salenal  IX  632. 
Salep  III  783. 

-  knollen  IV  61. 
Salforkose  X  57. 
Salharz  II  158. 
Salicase  V  336. 
Salicin    I    498;    V  336; 

VI  259;  IX  633. 

-  farbstoffe  IX  633. 

-  schwarz   II  102,    575. 
Salicor  VIII  383. 
Salicylacetonchloroform 

III  467. 
Salicylaldehyd  I  748;   II 
234,    308;     III    365, 
707;    VII    256,    672; 

VIII  635  ;  IX  32,  39, 
511,  558,  586,  602, 
633. 

-  methylphenylhydra- 
zon  I  170. 

-  phenylhydrazon    II 
309. 

Salicyl-aldoxim  II  309. 

-  ätherschwefelsäure    II 
342. 

-  chinin  IX  493. 

-  essigsäurephenetidid 

IX  55. 

-  gelb  VIII  528. 
Salicylglykolsäure-äthvl- 

ester  I  600. 

-  methylester  I  600. 
Salicylglykuronsäure  II 

342. 
Salicylidchloroform    III 

509. 
Salicylidenphenetidin  IX 

55. 
Salicvlige   Säure   II   30S. 
Salicylkresol  VII  256. 
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Salicvlosalicylsäure  1599; 
IV  41. 

Salicylsäiue  I  150,  152, 
163,169,188,216,220, 
221,265.432,467,468, 
530,537,588,599,622, 
634,  78S;  II  62,  64, 
65,  77,  88,  100.  105, 
106,107,145,  152,201, 
206,309,310,312,322, 
333,  334,  359,  360, 
387;  III 87,  25S,  274, 
359,441,454,509,525, 
540,541,565,678,774, 
776,  777.  784;  IV  5, 
35,  39,  40,41,  42,  44. 
47,  64,  73, 290, 72S  ;  V 
27,  2S,  29.  322,  607, 
674;  VI  290,  411,  412, 
41S;  VII  4,  20,  46, 
151,159,203,204,207, 
209;  VIII  532,  535, 
620,  633,  638,  664; 
IX  5,  27,  31.  32,  33, 
39,  41,  52,  161,  164, 
295,  296,  493,  554, 
591,632,633,634;  X 
143,567,579,580;  XI 
58,  59,  1S4,  403,  410, 
412,  516,  519,  540; 
XII  45,  61,  429. 

-  allylester  I  269. 

-  amylester  I  432;     II 
343;  1X6,  600,  612. 

-  äthylester  V  588;  IX 
600,  612. 

-  äthylglykolsäureester 
IX  632. 

-  autoklav  II  337. 

-  azofarbstoffe  IV  143. 

-  borneolester  IX  633. 

-  chininester  IX  633. 

-  Chlorid    III    478;     X 
174. 

-  ester  III  359;  1X501. 

-  fenchylester  IX    580. 

-  gelatine  V  615. 

-  glycerinester    I   531  ; 
VI  290. 

-  glycerinfonnalester    I 
600. 

-  glykolester   II  11;   X 
580. 

-  Harnstoffsalz  VI  392. 

-  Lithiumsalz  II  342. 

!  -   methoxymethylester  I 
600;  VIII  30. 

-  methylenacetat  VI 
515. 

-  methylester  1531,600; 
II  334,  342,  343;  111 
707;  V  588,  589,  590 
IX  493,  521,  533,  543, 
558,560,600,602,623; 
XI  516;  s.  auch  Gau- 
theriaöl. 

-  methylesterglucosid  V 
336. 

-  methylglykolsäure- 
ester  IX  632. 

-  naphtholester  I  270; 
VIII  329,  350. 

-  naphthylester  II  407. 


608 

Salicylsäure  Xatriumsalz 
II  342,  389. 

-  nitrophenvlesterIX44. 

-  phenylester  1589,599; 
II  343;  IX  33,  39. 

-  Salze  II  342. 

-  santalolester  I  603. 

-  seife  X  377. 

-  trichlorbutylester  IX 
20. 

-  Wismutsalz  II  342. 
Salicyl-seife  VII  203. 

-  seifenpflaster  V  614. 

-  Streupulver  V  607. 

-  talg  V  613. 
Salicylursäure  II  342. 
Salicyl-Vasenol  XI  516. 

-  vasoliment  V  613. 
Saliformin  VI  412. 
Saligallol  IX  300. 
Saligmin  II  309;  V  336, 

584;   IX  32,  41,  633. 

-  methyläther  VI  551. 
Salikum  IX  26. 
Salinaphthol  II  407. 
Salinische  Kochsalz- 
quellen VIII  156. 

-  Mineralheilwässer 
VIII  152. 

Salinverfahren  XI  654. 

Salipyrin  I  101,  592;  II 
342;  IX  295,  633. 

Saht  I  600;  IX  633. 

Sal-Kreolin  III  704. 

Salmiak  I  260,  360,  392. 
395;II40,710;III341, 
375,453,535,  595;  IV 
98,148,149,  169,  171, 
173,177,188,530,531, 
565;  V  120,  125,  187, 
242,243,259,460,560, 
561,563,  599,611;  VII 
17,28,  207,  347,  483, 
636,  637,  685;  VIII  60, 
64,68,80, 141, 692;  IX 
633,  670;  X  706,  707; 
XI  481;  XII  257,  312, 
422;  s.  auch  Ammoni- 
#         umchlorid. 

-  geist  I  375,  420;  VII 
22,  207;  VIII  39,  44, 
45,  55;  IX  5;  XI  516, 
517;  s.  auch  Ammo- 
niak. 

-  Terpentin-Schmier- 
seife X  372. 

Salmin  IV  510. 
Salmrot  !I  107;  III  678; 

VI  339;  VIII  342;  IX 

633. 
Salochinin  IX  493,  633. 
Salocoll  IX  31. 
Salocreol  IX  634. 
Salokoll  VI  289;  IX  55, 

634. 
Salokresol  I  600. 
Salol  I  163,  589,  599;  II 

342,  343;  III  308;  VII 

21,209;  IX  33,39,493, 

633,  634;  XI  521;  XII 

429. 

-  mundwasser  VII  209. 
Salonöl  IV  654,  689,  690. 
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Salophen  I  599:  II  342; 
IX  44,  52,  634. 

Salpeter  II  236;  III  535, 
602,  608;  IV  242,  253, 
267,304,530,531,543, 
544,545,547,548,551, 
553, 560; V 38, 41, 172; 
VI  225,  230,  272,  343, 
344,  686;  VII  7,  31, 
176;  VIII  24,76,375; 
IX  173,185,429,634, 
712;  X  199,  227,  247, 
392,396,505,567;  XI 
335,  336,  493;  s.  auch 
Kaliumnitrat. 

-  abfall  VIII  452. 

-  äther  V  589;  IX  689. 

-  essigsaure  Tonerde  V 
11. 

-  gärung  I  715. 

-  geist  V  601. 

-  lunten  IX  110. 

-  Öfen  X  227. 
Salpetersäure  III  306, 307, 

602,680,692,766;  IV 
125,157,287,488,676; 
V24,  84,  85,  119,  187, 
229,  620,  632,  633;  VI 
345,349,665,666,681, 
683,684;VII  18,26,195, 
206,207,326,484,637; 
VIII  35,  36,  49,  142, 
143,458,516,517,521, 
555,558,573,574,608, 
609,  632,  656;  IX  25, 
87,  119,  120,158,167, 
173,185,310,311,355, 
360,361,363,430,457, 
635,  645,  646,  652, 
654,657,659,660,667, 
668,  669,  682,  689;  X 
33,  200,  227,  228,  247, 
254,  261,316,  390;  XI 
20,  33,  34,  37,  38,  39, 
41,  42,  75,  489,  490, 
565,  605;  XII  95. 

-  anhydrid  X  200,  316; 
XI  41. 

-  anilid  IV  20. 

-  ester  IX  689. 

-  fabrikIX653,662,675, 
676. 

-  retorte  IX  669,  670, 
673,  674,  675,  677. 

Salpeterschwefel  V  512. 
Salpetrige  Säure   I    169; 

II  96,  672;  VIII  36;  IX' 

67,638,686,689,712; 

XI  33,  34,39,41,  565, 

606,  660. 
Salpetrigsäureanhydrid 

XI  38;  s.  auch  Stick- 

stoffsesquioxyd. 
Salsen  V  604. 
Salusil     VIII    604;     IX 

690 
Salvarsan  1582,585,586, 

590,  607;   III  691;  V 

565;  VI  547;  IX  39, 

690. 

-  natrium  IX  690. 

-  sulfat  XII  424. 
Salven  IX  556. 


Salz  VII  160;  1X691;  X 
561;  XI  450;  s.  auch 
Kochsalz,  Natrium- 
chlorid. 

-  bäder  II  124. 

-  bohnen  VII  168,  186. 

-  burger  Doppelvitriol 
VII  492. 

-  burger  Vitriol  V  223. 
Salze  XI  442. 

Salzen  VII  157,  176,  179. 
SaIz-farbenIVl49;V191, 
231. 

-  filter  V  541. 

-  flecken  VI  65. 

-  gärten  I  1;  VIII  429. 

-  glasur  XI  246,  304, 
308. 

-  gurken  VII  168,  186. 

-  kästen  VIII  411. 

-  papiere  IX  141,  148. 
Salzsäure  II  124, 125, 127, 

351;  III  226,281,375, 
379,692,767;  IV  125, 
287,  488;  V  187,  632; 
VI  73,  201,  342;  VII 
18,  26,  195,  207,  326, 
331,  636;  VIII  35,  36, 
42,  44,  48,49,64,143, 
417,420,501,545;  IX 
21,  167,  173,  185,  310, 
311,  358,  386,  691, 
704;  X  600,  608;  XI 
168,169,170,481,628, 
658;  XII  255,257,307, 
308;  s.  auch  Chlor- 
wasserstoff. 
-.  anläge  IX  709. 

-  Handofen  IX  695 

-  kondensationsanlage 
IX  707,  708. 

-  Öfen  IX  698. 
Salz-seen  VI  621. 

-  solen  VI  621. 
Samarium  III 338;  IV 567, 

570,577,588;IX713. 

-  ammoniumnitrat  IV 
576. 

-  dichlorid  IV  588.- 

-  Oxalat  IV  581,  582. 

-  oxyd  IV  588. 

-  sulfat  IV  584, 585, 586; 
XI  154. 

-  wismutnitrat   IV  577. 
Samarskit   IV  569,   572, 

588;  XI  152,  489. 
Sambesi-farbsioffe  IX 
713;- XI  200. 

-  schwarz  V  254,  255. 
Samen  IV  78, 224;  XI 442. 

-  bruch  XII  4. 

-  hefe  II  481. 

-  teile  IV  78. 
Sämisch-gerberei  III  672; 

VI  55,  113. 

-  leder  V  259;  VI  54. 
S-A-M-Legierung    IX 

713. 
SAMMEL-Druckmaschine 

IV  100. 
Samosweine  XII  38. 
Samt  I  553. 

-  braun  IV  609;  VIII  6. 


Samt-gelb  XII  251. 

-   leder  VI  111 
Samum  V  35. 
Sanar  IX  690. 
Sanarthrit  IX  713. 
Sanasorbin  XII  454. 
Sanatogen  III 297;  IV  519; 

VI  289;  VIII  304,  305, 
306;  IX  713. 

Sanatol  II  61. 
Sand  IV  544,  553;  V  154, 
535,  573;  VI  224,342; 

VII  14,  16,  196,  202, 
344,355,356,366,372; 

VIII  55,  80,  222,  233, 
256,  270;  IX  77,  436; 
X  80,  314,  395,  396, 
503,  525,  526,  615;  XI 
142,210,214,224,245, 
248,249,281,281,309, 
311,312,313,314,319, 
335,336,339,340,343, 
346, 347, 348,  493, 565, 
567;  XII  408,  411;  s. 
auch  Quarzsand. 

Sandarac  IV  50. 

Sandarach  I  577. 

Sandaracinolsäure  II  163. 

Sandaracinsäure  II  163. 

Sandaracolsäure  II  163. 

Sandaracopimarsäure  II 

163. 
'  Sandaracoresen  II  163. 
ISandarakII163;VII326, 
497,504,  506;  VIII  28; 

IX  484,  485. 

-  lack  VII  506. 
Sandbäder  II  129. 
Sande  II  15. 
Sandel  V  223,  246. 

-  holz  IV  85;  V  321; 

IX  502,  508. 

-  holzöl  III  706,  707; 
IV  677;  IX  4,  7,  556; 

X  375 
Sandellplatte  IX  124. 
Sandelöl  I  269,  590;   IV 

85;  VI  357. 
Sand-fänge  VIII  676. 

-  filter  XI  565. 

-  kohlen  VII  92;  X  635; 

XI  617. 

SANDMEYERSChe 

Reaktion  IV  14. 
Sandmudde  XI  351. 
SANDOWSche  Bäder  II 127. 
Sand-papier  VIII  680, 

703,  704. 

-  schnellfilter  XI  574. 

-  Setzmaschinen  II  26. 

-  stein  V593;  VII  372; 
VIII  52;  IX  387,  436; 
X  43;  XI  216,  265. 

-  strahlgebläse  V  630; 
VI  245. 

-  strich  XI  224. 

-  verschlusse  IV  28. 

-  zucker  XII  385,  386, 
388. 

Sangajol  II  722;  VII  497, 

709. 
SANGERHAUSER-Zentri- 

fuge  V  543,  544. 
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Sanguinarin  I  225,  226; 

IV  55. 

-  säure  IV  55. 
Sanidin  XI  211. 
Sanitary  wäre  XI  288. 
Sanitas-Bactox  III  704. 

-  brot  VI  198. 

-  Okol  III  704. 
Sanitätsgeschirr    XI  28g, 

297. 
Sanocalcin  IX  713. 
Sanoform  VI  539. 
Sansibar-Kopal  II  160. 
Santal  IV  85. 
Santalene   IX   571,  556. 
Santalin    IV  85;   V  302, 

303,  321,  322. 
Santalol    I  269;   III  477, 

703;  Vi  357;  IX  500, 

556,  583;  XI  162. 

-  allophansäureester  I 
269. 

-  äther  I  264. 

-  carbonat  III  500. 

-  kohlensäureester  II 
719. 

-  präparate  I  603. 

-  salicylat  IX  714. 
Santalon  IX  556. 
SantalsäureV321;IX556. 
Santal  wood  V  321. 
Santalyl-chlorid   III  477; 

XI  162. 

-  chlorocarbonatXI162. 

-  methyläther  I  603. 
Santen  IX  539,  540,  556. 
Santenon  IX  556. 

-  alkohol  IX  556. 
Santiagogelb  V  223,  224. 
Santonan  IX  435. 
Santonin   1  788;   IV  74; 

V  608;  VIII  313;  IX 
435,  713. 

-  oxim  IX  714. 

-  zeltchen  V  608. 
Santorinerde    VIII    208, 

224,  267. 
SantylI590,603;IX714. 
Sanza  V  408. 
Sanzol  IX  107. 
Sapagen  II  155. 
Sapan  Bimas  V  318. 
.-  China  V  318. 

-  holz  V  318. 

-  Java  V  318. 

-  Padang  V  318. 

-  Siam  V  318. 
Saphire  1 305;  IV  301, 304, 

305,311,313,317,319, 
320,  323;  XI  183. 
Sapinoisosaccharinsäure 

VI  414. 
Sapo-carbol  III  702,  704, 

705;  X  59. 

-  derminseife  III  700, 

-  kalinus   VII  202;    X 
378. 

-  kresolin  III  704. 
Sapoleine  XI  132. 
Sapo  medicatus  VIII  584; 

X  378. 
Saponifikat-fettsäure  V 
442. 


Saponifikat-glycerin  VI 
284. 

-  oleine V456; VIII 583. 

-  rohglycerin  VI  274, 
279,  287. 

Saponimente  V  613. 

SaponinI259;II127,162, 
748;  IV  58,  62,  83,  84; 
V  411,  464,  465;  VIII 
59;  X  1,  384,  598. 

-  Oxalsäurepatrone  V 
465. 

Sapotoxin  IV  83. 
Sapo  viridis  X  378. 
Sapozon  II  667. 
Saprodill  XI  351,  358. 
Saprokolle  XI  351,  358. 
Saprol  III  704;  X  1. 
Sapropel  III  38;  IV  631; 

X  626;   XI  351,  358. 
Sapropelite  III  38,39;  X 

635;  XI  351,  358. 
SapropelkohlenII758;III 

38,  39. 
Saprophyten  III  685. 
Sapucajaöl  V  406. 
SARASONsche  Bäder  II 

125. 

-  Sauerstoff bäder  II 
128. 

Sarcina  VIII  286,  288. 
Sarcinebakterien   II   520. 
Sardellen  VII  179. 

-  trän  V  421. 
Sardinen  VII  180. 

-  öl  V  352,  421. 

-  trän  V  351,  352. 
Sareptasenf  X  397. 
Sarglacke  VII  507. 
Sarhysol  X  1. 
Sarkosin  II  406;  VI  289. 
Sarsaparilla  IV  50. 

-  wurzel  IV  58. 
Sarsasaponin  IV  58. 
Sarton  IV  520. 
Sasedan  X  1. 
Sassafras  IV  50. 

-  öl  II  126;  IX  556. 

-  holz  IV  85;  V  611. 
Sassyrinde  IV  83. 
Satex  XII  130. 

Satin  I  552;  V  248,  253. 
Satinage  VIII  678. 
Satiniertes  Papier  VIII 

703. 
Satinkalbleder  VI  100. 
Satinober  IV  605. 
Satin-ocker  IV  605. 

-  rindleder  VI  100. 

-  weiß  V  267;  VI  364; 
VIII  140;  X  2. 

Satrap-Gaslichtpapier  IX 

143. 
Satrapol  IX  101. 
Sattelseife  XI  538. 
Sättigungs-punkt  XI  544. 

-  wert  X  537. 
Sattlerwachs  XI  538. 
Saturateur  XII  347. 
Saturation  XII  346,  351. 
Saturations-anlage  XII 

346. 

-  pfanne  XII  346. 


Saturations-säfte  XII  397. 

-  schlämm  XII  349. 
Saturator  X  276. 
Saturex  X  276. 
Saturnzinnober  II  697. 
Satz  VII  87. 

-  maische  IX  208,  210. 

-  mehl  X  581,  582. 
Sau  II  454. 
Saubohnenöl  V  402. 
Saucieren  XI  78. 
Sauerampfer  VIII  607. 
SAUERBREYscheTrocken- 

trommel  XI  455,  456. 
Sauer-brühen  VI  83. 

-  dornwurzelV 302,322. 

-  faule  XII  4. 

-  honige  V  606. 

-  klee  VIII  607. 

-  kraut  VII  168,  186. 
Säuerlinge  VIII  155. 
Sauermilch-käse  VIII 121, 

306. 

-  präparate  VIII  103. 
Säuern  VII  158. 
Sauerrahmbutter  X  560. 
Sauerstoff   II   179,    713; 

III  232,  563;  IV  214, 
326,336,375,376,377, 
378,  405;  V  626,  680, 
683,  697,  700,701;  VI 
336,665,666,668,669, 
672;  VII  23,  34,  217, 
258, 572, 597, 598, 609, 
637;VIII466, 470,577, 
629,640;  1X20,21,33, 
171,182,183,244,310, 
429, 627, 641, 645  ;X  2, 
23,438,630,632,641; 
XI 6,  10,  13,  17,37,38, 
41,  116,  516,543,  549, 
556,  557,  559,  560,  562, 
564, 565, 579, 580,  597, 
603,625,631,632,645, 
649,  650,  661,  664. 

-  Acetylen-Schneid- 
brenner  X  32. 

-  atmungsgeräte  X  26. 

-  bäder  II  124,  128,  748. 

-  Entwicklungsappa- 
rate X  31. 

-  entziehungsapparat 
XI  597. 

-  erzeugungsanlage  X 
12. 

-  koffer  X  29. 

-  patronen  X  27. 

-  Rettungsapparate  X 
29. 

-  Schutz-Gerät  X  29. 

-  Überfüllapparat  III 
244. 

-  zahl  V  546. 
Sauer-trieb  V  392. 

-  trüb  V  391,  392. 
Säuerungs-apparat  V  441. 

-  gefäß  V  441. 
Sauer-wasser  III  96;   VI 

399,  404. 

-  wurm  XII  4. 
Saug-apparate  X  34. 

-  fähigkeit  des  Papiers 
VIII  684. 


Enzyklopädie  der  technischen  Chemie.  XII. 


Saugfilter  VI  309. 
Sauggas    VII    210,    212, 
242,  245;  X  34. 

-  anläge  VII  224,  245. 

-  erzeuger  VII  223. 
Saug-generatoranlageVII 

224. 

-  heber  IX  255. 

-  kästen  VIII  676. 

-  luftheber  IX  255. 

-  luftpumpe  IX  278. 

-  papiere  VIII  680. 

-  pumpen  VI  297;  IX 
266. 

-  trockner  XI  443. 

-  und  Blasapparat  V  33 

-  Ventilator  V  357. 

-  Vorrichtungen  VII 
114,  586. 

-  walze  VIII  676. 

-  zug  V  495,  496. 
Saulharz  II  158. 
Säureablaß  X  227. 
Säurealizarin-blau  I  483, 

491;    V   27,  220;    X 
34. 

-  blauschwarz  II  102; 
X  34. 

-  braun  II  101;  V  219 

IX  62;  X  34. 

-  braunschwarz  X  34. 

-  dunkelblau  V  220;  X 
34. 

-  färben  I  207;  V  219, 
222;  X  34. 

-  gelb  X  34. 

-  granat  II  101 ;  IX  59 
492;  X  34. 

-  grau  X  34. 

-  grün  X  34. 

-  orange  X  34. 

-  rot  V  217;  VIII  350 

X  35. 

-  schwarz  II  101,  573, 
575;  V  227;  VIII  330, 
348;    IX    59;   X  35; 

XI  521. 

-  violett  VIII  330;  IX 
59;  X  35. 

Säure-amide  V  337;  VII 
11. 

-  anhydrideVI674;VII 
302. 

-  anilide  VII  5,  6. 
Säureanthracen-braun  IX 

49;  X  35. 

-  farbstoffe  X  35. 
-#rot  X  35;  XI  205. 
Säure-automat  IX  255. 

-  beständige  Steine  X 
35. 

-  blau  IV  196;  X  35. 

-  braun  X  35. 

-  bromide  IX  84. 

-  bronze  X  38. 

-  casein  III  293. 

-  chrom farbstoffe  X  35. 

-  cyanin  V  216. 

-  cyanine  II  73;  X  35. 

-  dextrin  III  761. 

-  echtheit  der  Maler- 
farben VII  693. 

-  ester  X  566. 
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Säure- farbstoffe  V  190, 
246,256,261,278;  IX 
445;  X  35. 

Säurefeste  Anstriche  X 
37. 

-  Bronze  X  38. 

-  Steine  XI  305. 
Säure-fuchsinV216,252, 

293;  VIII  57;  X  35. 

-  gelb  I  360;  II  81;  V 

215,  252;   IV  39;  X 
36,  375. 

-  grün   I   445;   V   178 

216,  252,    256,    273 

VII  693;  IX  10,  114 

X  36;  XI    168,  403, 
409. 

-  grünlack  VI  365. 

-  harz  IV  679;  VII  298; 
IX  10. 

-  heber  X  38. 

-  kessel  IV  723. 

-  kitt  VI  285. 

-  kochechtheit  V  265. 

-  kok  IV  678. 

-  kondensationsgefäße 

XI  306. 

-  kühler  X  269. 

-  marineblau  X  36. 

-  marron  X  36. 

-  messer  IV  554. 
Säuren  15;   III  692;  X 

42. 
Säure-orange  X  36. 

-  patentschwarz  X  36. 

-  pepton  IX  15. 

-  phosphin  X  36. 

-  ponceau  X  36. 

-  pumpen  IX  270. 

-  rhodamin  V  216,  252; 
IX  114;  X  36. 

-  rosamin  IX  159;  X 
36;  XI  522. 

-  rot  X  36. 

-  rubin  X  36. 

-  schwarz  1451;  II  573; 
IV  196;  V  216;  X 
36. 

Saures  Fixiersalz  IX  105. 
Säure-türme  X  42. 

-  Verteiler  X  44,  45, 
238,  244. 

-  violett  II  388,  575;  IV 
196;  V  216,221,252, 
256,263,273,282,316; 

VIII  662;    IX  10;   X 
36,  275;  XI  411. 

-  violettlack  VI  365% 

-  walkschwarz  X  37. 

-  zahl  II  146;  V  428. 
Saurol  X  78. 

Sauser  XII  15. 
Sauternesweine  XII  3. 
S-Automat  IV  214. 
Sauvignon  XII  2,  3. 
SAVALLE-Destillier- 

apparat  I  727. 
SAVELSBERO-Verfahren 

II  598,  607. 
Sawaributter  V  415. 
Saw-gin  II  194. 
Saxonia-bronze  X  53. 

-  lampe  II  257. 


Saybolt-Tester- 

Apparat  IV  630. 
Scaliola  VII  351. 
Scammoniawurzel  IV  58. 
Scammonin  II  164. 
Scammonium   I   787;   II 

163. 
Scandium   IV   567,   568, 

570.   573,    578,    581; 

X  53. 

-  Alkalioxalate  IV  583. 

-  Ammoniumfluorid  IV 
589. 

-  Doppelsulfate  IV  586. 

-  Kaliumsulfat  IV  590. 

-  Oxalat  IV  582,  583. 

-  Oxalsäure  IV  583. 

-  natriumcarbonat  IV 
578,  590. 

-  schwefelsaure  IV  586, 
589. 

-  sulfat  IV  584,  585. 
Scavuline  IX  61. 
Sc-Bronze  X  53. 
SCHAALsche  Lackester  VII 

699. 
Schabe  X  597. 
Schabe  V  556. 
Schabeisen  VI  77,  82. 
Schabe-maschine  VI  82; 

IV  242. 

-  stärke  X  588. 

-  verfahren  IV  242. 
Schabin  II  539. 
Schabine  III  127. 
Schabkunst  IX  460,  462. 
Schablonen-papier  VIII 

704. 

-  schilder  IV  556. 
Schabziger  VIII  125. 
Schacht  X  637. 
Schachtel-anstrich- 

maschine  XII  417. 

-  füllmaschine  XII  416. 

-  halm  IV  64. 

-  presse  V  371. 
Schacht-f lamm öfen    VIII 

542,  543;  IX  325. 

-  generator  VII  212. 

-  öfen  II  601;  VI  452; 
VII  386,  398,  401,  424, 
425;  VIII  213,  218, 
241,  242,  463,  491, 
540,  569,  580;  IX 
327;  XII  175,  279, 
280. 

-  öl  IV  643. 

-  trockner  XI  446,  450. 

-  zinkofen  XII  227. 
Schädel  II  674. 
Schädlingsbekämpfung  X 

53 
Schaf-butter  X  562. 

-  feile  V  260;  VI  64. 
SCHÄFFER-Salz  I  154;  II 

752. 

-  Säure  III  87,  88;  VIII 
347,  348,  349. 

-  sehe  Probe  III  358. 
Schaf-fett  X  558. 

-  garbe  IV  73. 

-  kidleder  VI  112. 

-  leder  V  258. 


Schaf-milch  III  292;  VIII 
95,  104,  106. 

-  pfotenöl  V  383,  420. 

-  talg  V  425;  IX  457! 
X  558. 

-  wolle  VII  664. 
Schakdo  X  62. 
Schakudo  X  62. 
Schalen-blende  XII  167. 

-  kreuzanemometerVI4. 

-  mühle  II  35. 
Schälmaschinen    V   358; 

VI  185;  XII  413. 
Schalotte  IV  56. 
Schälschleuder  XII    149. 
Schaltungsschema  nach 

Lindeck  XI  105. 
Schamotte   IV  463;   VII 

17,  57;  VIII  52,  270; 

IX  311,  387,  436;  X 
46,  62;  XI  217,  263, 
272,  274,  284,  349; 
XII  199,  201. 

-  kacheln  XI  286. 

-  kapseln  XI  291,  328. 

-  mehl  X  620. 

-  steine  III  5;  IV  368; 
VIII  536;  XI  215,  250, 
261,  262,  263. 

-  tiegel  XI  272. 
Schapirograph  VI  406. 
Schappe  VI  166,  167;  X 

341. 

-  Imitate  VII  324. 
Schappseide  V  250. 
SCHARDINOER-Enzym  V 

327,  328,  338. 
Schärfen  X  398. 
Scharf feuerfarben  V  i76. 
Scharlach  X  62, 428;  XII 

130. 

-  rot  I  601;  VIII  145; 

X  62. 

-  salbe  I  360. 
Scharpie  XI  518. 
Scharr-harz  VI  397. 

-  pech  VI  397. 
Schätzelit  VI  586. 
Schaufel-kneter  VIII  169. 
Schaufeln  V  575,  576. 

-  malz  I  667. 
Schaufel-trockner  XI  457. 
Schau-gläschen  II  497. 

-  glasglocke  X  226. 
Schaukelöfen  VIII  569. 
Schaum  VII  133. 
Schaumburger  Öfen  VII 

90. 
Schaum-dämpfer  IX  240. 

-  erzeugungsmittel  I 
258. 

-  färberei  V  202. 

-  gärung  I  683. 

-  gips  IV  602. 
Schäumkammern  III  421. 
Schaum-kochapparate   V 

250. 

-  kochverfahren  VI  166. 

-  krystallisation  VII 
284. 

Schaumlösch-anlage  V 
464. 

-  apparat  V  465. 


Schaumlöschverfahren  V 

464. 
Schaum-tannin  V  190;  XI 

85,  87. 

-  weine  XII  39. 
Scheckfarben  VI..  370. 
SCHEELE-scher  Ätz- 
natronprozeß  II  711. 

-  sGrün  I  574;  VI  207; 

VII  479;  VIII  144;  X 

61,  80. 
Scheelisieren  VI  285. 
Scheelit  XII  98,  103,  111. 
Scheiben-farben  VII  707. 

-  kühler  VII  293. 

-  luftkühler  VI  661. 

-  mühlen  V  361. 

-  pilze  VIII    290,   294. 

-  zugmesser  XII  405. 
Scheide-bank  II  17. 

-  eisen  II  17. 

-  gold  II  539. 

-  Hammer  II  17. 

-  platte  II  17. 

-  Saturation  XII  346. 

-  schlämm  IV  272. 

-  tellerschleuder  XII 
150. 

-  trichter  V  90. 

-  wasser  IX  635. 
ScHEiNER-GradeIX129. 

-  sches  Sensitometer  IX 
125,  129. 

Scheinwerferkohlen  IV 
536. 

Scheitermost  XII  8. 

Scheitern  XII  8. 

Schellack  I  787;  II  164, 
675;  IV  530,  531;  V 
256,508,509,512,513, 
518;  VII  14,  15,  22, 
504,506,616,626,698; 

VIII  35,  48,  50, 73,  92; 

IX  137,  457,  458,  473, 
475,  477,  479;  X  37, 

62,  79,  80,430;  XI  49, 
470;  XII  409. 

-  ersatzll  130;  VII  299. 

-  firnis  VIII  46. 

-  lack  VII  506. 

-  wachsX101,102,104; 
XI  534,  538. 

Schellen  III  136. 

-  metall  X  62. 
Schellers   Druckregler 

IV  212. 
Schellfisch  VII  180,  181. 
SCHENKSche  Rotte  V  556. 
Scherben-kobalt    I    566, 

570;  VII  24. 

-  masse  XI  318. 

-  mehl  XI  245. 
Scherdegen  VI  82. 
Schere  III  161;  V  637. 
Schereisen  VI  82. 
Scheren  I  542,  543;   IV 

109. 

-  brecher  XII  153. 

-  messer  V  576. 

SCHERiNGsches  Kalium- 
permanganat -  Verfah- 
ren VIII  22. 

Schermaschinen  I  543. 
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Scherpech  VI  397. 
Scherzfeuerwerk  V  517. 
Scheuermehl  VI  39. 
Schibutter  V  418. 
Schieber  IV  22;  IX  437. 

-  luftpumpen    IX    277. 

-  Saugluftpumpe  IX 
278. 

Schiefer  IV  29;  VII   86; 

IX  387,  388. 

-  bleiweiß  II  693. 

-  grau  IV  611;  VIII 146. 

-  mehl  X  99. 

-  öl  IV  37;  VIII  91;  X 
63,  69;  XI  608. 

-  schwarz  VIII  179. 

-  teer  VIII  309. 

-  teerdestillate  VIII  576. 

-  ton  XI  211,  274. 

-  weiß  VII  690. 
ScHiELEscher  Hoch- 

druckexhaustor  V  37. 
Schienen  IV  355;  V  576. 

-  schweißung  I  338. 
Schierling  IV  64. 
Schieß-baumwolle  III 

468,  680;  V  39,  43, 
44,  49,57,  59,  68,95; 
VI  209,  681;  IX  124, 
188;  X  78;  XI  433; 
XII  409. 

-  mittel  V  62. 

-  ofen  IV  210. 

-  pulver  V  54,  72,  76, 
96;  XI  433. 

-  röhre  IV  210. 

-  wolle  V  42,  51,58,63, 
80,  125. 

Schiffchen  VI  227. 
Schiffs-beschläge  X   78. 

-  bodenfarben  X  78. 

-  pech  VI  404;  IX  11. 

-  propeller  IV  485. 

-  teer  IX  477. 
Schilddrüse  VIII  593. 
Schilddrüsen-erkrankun- 

gen  VIII  596. 

-  extrakt  XI  162. 

-  präparate  VIII   593; 

X  80. 

-  tabletten  V  609. 
Schilder  IV  556. 
ScHiLDEscher  Tritrock- 

ner  V  202. 

-  Ventilator  V  35. 
Schild-krötenöl  V  423. 

-  pattersatz  III  318;  V 
598. 

Schilftorf  XI  351,  358. 
Schiller-effekte  IV  108. 

-  weine  XII  17. 
Schimmel  VII  154. 

-  geruch  VIII  294,  295. 

-  pilzeV678;XII12,|27. 

-  pilzt'ärung  V  678. 
Schirbel  IV  471. 
Schirm-glas,  Jenaer  VI 

253. 

-  griffe  VII  1. 

Sch  iRM-scheMagnesium- 
lampe  IX  109. 

-  scher  Extraktions- 
apparat V  388. 


Schirmstoffe  I  555;  V 

253,  256. 
ScHiRPsche  Carbonisier- 

trommel  VI  164. 
Schirting  VIII  698;  XI 

518. 
Schizosaccharomyceten 

VIII  290,  291,  297. 
Schlacht-hausknochen  VI 

30. 

-  hofabfälle  V  386. 
Schlacken    IV  357,   375, 

379,398,399,404,433, 
448,  449,  479;  VI  1344, 
351,394;  VIII  262. 

-  eisen  VIII  278. 

-  grus  X  620. 

-  portlandzement  VIII 
261. 

-  puzzolanzement  VIII 
225,  226,  261,  263. 

-  röstung  II  597. 

-  sacke  444. 

-  sand  VII 344;  VI II 262. 

-  schmelzen  XII  287. 

-  steine  VII  356;  VIII 
283. 

-  wanne  X  158,  159. 

-  wolle  VII  196. 

-  zementVII357;X80. 
Schlafmittel  I  605. 
Schlagarbeit  IV  340. 
Schlagende  Wetter  VIII 

82;  IX  189;  X  642. 
Schlag-geschwindigkeit 
VIII  170. 

-  hanf  V  396. 

-  ketten  VIII  161. 

-  kreuzmühlen  V  358, 
362;  VI  583;  VIII  211; 
XII  155. 

-  lein  V  394. 

-  lote  VI  395;  VII  632. 

-  maschine  II  540. 

-  pressen  XI  229. 

-  stiftmühlen  VIII  211; 
XII  156. 

Schlagwetter-gas  V  123. 

-  pfeife  X  643. 

-  sichere  Sprengstoffe  V 
123,  124,  129. 

-  Sicherheit  V  127. 

-  zündung  V  124. 
Schlagzündung  V  47. 
Schlammbäder    II     124, 

126. 
Schlämme  II  15. 
Schlämmen  XI  219. 
Schlamm-filterpresse  XII 

348. 

-  förderung  VIII  239. 
Schlämm-kreide   IV  178, 

187,603;  V  560,563; 
VII  209,  714;  VIII  74, 
130;  1X232,239,247; 
XII  410. 

-  maschine  XI  219. 
Schlammocker  IV  606. 
Schlämmsand  VIII  55. 
Schlamm-starke   X  588, 

589. 

-  pumpe  XII  346,  348. 

-  Schleuder  XII  148. 


Schlämmtrommeln  XI 

219. 
Schlamm-verdickungs- 

apparat  VI  321. 

-  verschlusse  IV  28. 
Schlämmvorrichtung  XI 

220,  317. 
Schlamm-wäsche  II  30. 

-  wiegen  X  640. 

-  Zerkleinerung  VI  303. 

-  zirkulationspumpe  XI 
588. 

Schlangen-häute  VI  65. 

-  kühler  VII  295. 

-  roststäbe  V  469. 

-  wurzel  IV  58. 
Schläuche  VI  712. 
Schlauch-filter  VI  2. 

-  filterentstaubungs- 
anlage  VIII  250,  251. 

-  maschine  III  319;  VI 
710. 

-  membranen  IV  23. 

-  Mundstück-Gerät  X 
109. 

-  pilze  VIII  290. 
ScHLEiCHsche  Lösungen 

X  80. 
Schleier  IX  130. 
Schleif-druck  IV  107. 

-  kette  VIII  165. 

-  kontakte  IV  525,  527, 
538. 

-  lack  VII  502,  503. 

-  mittel  X  80. 

-  maschine  VII  523. 

-  papier  VIII  680,  704. 

-  pulver  I  341. 

-  Scheiben  VII  305. 

-  schiefer  VIII  52. 
Schleifung  X  370. 
Schleim-essigbakterie   IV 

731. 

-  säure  VIII  138,  608; 
IX  302. 

-  Schicht  VI  57. 

-  Substanzen  bildende 
Bakterien  VIII  288. 

Schlempe  1757,  758,  759; 
III  598;  V2;  1X200, 
209,210,218;   X  82; 

XI  383,  462;  XII  390, 
391. 

-  fütterung  I  759. 

-  kohle  I  761 ;  VI  619, 
623;  XII  390.  391. 

-  krankheiten  I  759. 

-  trocknungsanlagen  I 
760. 

-  Verwertung  I  756. 
Schlepp-kurbeln   XII 

155. 

-  mühlen  X  477. 
Schlesisch-belgischer 

Ofen  XII  208. 
Schlesischer    Ofen     XII 

208,  209. 
Schleuder-apparat  II  39. 

-  entöler  I  28. 

-  mühlen  V  358,  361 ; 
VIII  211. 

Schleudern  X  82;  XII 
143. 


Schleuder-pumpe  1X272, 
284. 

-  salz  XII  390,  391. 
Sichtung  VI  180. 

-  Vorrichtung  V  212. 
Schlichte  VII  19. 

-  massen  III  785. 
Schlichtmittel  X  82. 
Schlicker  X  465. 

-  färben  XI  296. 

-  maierei  XI  332. 
SCHLICKEYSEN-Presse  XI 

225. 
Schlickschichten  XI  552. 
Schlieche  II  15. 
Schlierenapparat  VI  256. 
Schließ-lein  V  394. 

-  rahmen  III  144. 
Schliffflächendichtungen 

IV  22. 
ScHLiPPEsches     Salz    I 
528;  VIII  41,  46. 

SCHLlPPENBACH-SCheS 

Röstverfahren  VI  1392. 

-  sehe  Tischsinterma- 
schine VIII  547. 

Schlitz-ofen  IX  336. 

-  probe  VI  293. 

-  schurre  II  767. 

Schljiwowitza  XI  396. 

ScHLÖsiNGscher  Ammo- 
niaksoda-Prozeß VIII 
416. 

Schluckflaschen  X  247. 

Schlüpfrigkeit  IV  697. 

Schlüterbrot  VI  199. 

Schmack  VI  123. 

Schmalleder  VI  98. 

Schmalz  V  426,  672;  IX 
563;  X  82,  351,  368, 
369,  549,  551,  555, 
562. 

-  butter  V  424;  X  562. 
Schmälzmittel  XI  137. 
Schmalz-öl   V  420,  426; 

X  556;  XII  124. 

-  Stearin  X  556. 
SCHMATOLLA-sche    Gas- 

schachtofenanlage 
VIII  543. 

-  scher  Generator  VII 
223. 

-  scher  Planrostgenera- 
tor VII  223. 

Schmauchthermometer 

XI  99,  243. 
Schmelz  IV  543. 

-  apparate  V  381. 

-  butter  X  562. 

-  elektrolyse  IV  540. 

-  färben  V  159;  X  82. 

-  flußelektrolyse  VIII 
558. 

-  glas  IV  543. 

-  glasuren  IV  550;  XI 
285 

-  häfen  XI  426. 

-  kacheln  XI  283,  284. 

-  kessel  V  381 ;  VII  500; 
VIII  20,  440,  441. 

-  kitte  VII  13,  16. 

-  koks  X  236. 

-  margarine  X  576. 
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Schmelz-öfen  IV  314, 315; 

VI  227,   236;    X  82. 

-  punkt  X  82;  IV  702, 
703. 

-  tiegel  VI  343;  VII  57; 

XI  272,  349. 

-  wäre  XI  281. 
Schmetterlingsbrenner  II 

247,  248. 
SCHMiDsche    Bürette   V 

502. 
SCHMiDT-sche   Ammon- 

molybdatprobe    VIII 

683. 

-  sehe  Brille  IV  386. 

-  sehe  Feuerung  V  479. 

-  scher  Elektrolyseur  XI 
633. 

-  schesSauerstoffgewin- 
nungsverfahren  X  23. 

Schmiedbarkeit  IV  338. 

Schmiede-eisen  IV  346, 
369,408,411,415,469, 
471,  476,  483;  VII  34, 
195;  IX  387,  628;  X 
197,  508;  XI  424. 

-  herd  VIII  540. 

-  kohlen  III  46;  VII  92; 
X  635. 

Schmiedel-Klenke- 
sches    Schwefelsäure- 
verfahren X  263. 

Schmiede-pech  VI  404. 

-  stücke  V  576. 
Schmier-büchse  X  96,  97. 

-  fett  IV  712;  VII  686. 

-  hähne  X  96. 
Schmierige  Mahlung  VIII 

671,  672. 
Schmier-mittel     III    25; 
IV  697;    VII    58;   X 
82 

-  öle  IV  631,  633,  634, 
653,  656,  668,  695 
710,  712;  V  353,  389 

VII  239;    VIII    603 
X  73,  74,  75,  85,  86, 
92,  93,  94. 

-  ölfabrikate  IV  695. 

-  presse  X  97. 

-  pumpe  X  97. 

-  seifen  II  125;  VII  202; 
X  60,  61,344,363,366, 
371. 

-  tone  XI  269. 

-  Vorrichtungen  X  96. 

-  Waschmittel  X  382. 
Schminke  VII  205,  686; 

X  97;  XII  94,  96. 
Schmink-weiß  X  94,  96. 

-  wurzel  V  302. 
Schmirgel  1305;  VII  506; 

VIII  55;  X  80,  81,  97; 

XII  161. 

-  papier  VIII  680,  704. 
Schmitts  Patentzubrin- 
ger VI  330. 

Schmuckemaillen  IV  552, 
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Schnecke  VIII  164. 
Schnecken-pressen  I  687; 

XI  226. 

-  rührer  VIII  173. 
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Schnee  VI  634. 

-  flocke  11  748. 

-  flockenöl  IV  689. 

-  gips  IV  602. 
SCHNEEMII.CH-Oten   XII 

229. 
Schneeweiß    II    179;    VI 

708;    VIII    139,    140; 

XII  249. 
Schneewittchen  VIII  469. 
Schneidbarkeit  des  Eisens 

IV  339. 
Schneide-apparat  IV  247. 

-  bank  IV  105. 

-  maschine  V  380. 
Schneiden  II  42,  51. 
Schneiderkreide  VII  686. 
SCHNEIDER-Ofen  VIII 

243. 

-  Presse  V  373,  374. 
Schneidetabak  XI  78. 
Schneid-maschine  II  245. 

-  Vorrichtungen  VIII 
678. 

Schnell-apparat  III  28. 

-  arbeitsstähle  IV 
354,  356;  VIII  196. 

-  beize  VI  111. 

-  dämpfer  IV  112. 

-  drehstähle    III     524; 

IV  478. 

-  essigfabrikation  IV 
734,  748. 

-  essiggärung  VIII  289; 

-  filter  V  542;  XI  567, 
568,  575. 

-  filtration  V  537. 

-  fixierbad  IX  105. 

-  galvanoplastikbad  V 
676. 

-  gerberei  VI  86. 

-  kupfergalvanoplastik 

V  675. 

-  läufer  VII  241. 

-  läuferapparat  IX  234. 

-  lot  III  167. 
Schnellpressen- 
Dreifarbentiefdruck 

IX  483. 

-  gravure  IX  468. 

-  Rakeltiefdruck  IX  468. 

-  tiefdruck  IX  456. 
Schnell-rotte  V  556. 

-  stoßherd  II  31. 

-  Zündschnüre  V  40, 
521. 

ScHNETZERsche  Riegel- 
kühlmaschine  X  357. 
Schnitt-apparat  V  41. 

-  brenner  II  207,   208, 
248. 

-  kantenbänder  XI  175. 

-  lauch  IV  56. 
Schnitzel-fänger  XII  342. 

-  presse  XII  342. 

-  trocknung  XII  342. 
Schnitzlers  Grün    III 

537. 
Schnüffelventile  IX  270. 
Schnupftabak  XI  79. 
Schokolade      VI      560; 

VIII    170,    171,    306; 

X  97. 


ScHÖLLKOPFsche  Naph- 
thylaminsulfosäure 
VIII  338. 

-  Säure  VIII  350. 
Schönen  VII  22. 
ScHÖNFELDscher  Keim- 
trichter II  424. 

Schöngelb  IV  605. 
SCHÖNHERR-Ofen  VIII 
559,  573;  IX  647. 

-  Verfahren  IX  647. 
Schönit     VI     573,     574, 

575,  576,  581,  595, 
599,  609,  610. 

Schönungen  von  Farb- 
körpern VII  691. 

ScHOOP-sche  Metallisie- 
rung IV  288. 

-  sches  Metallspritzver- 
fahren II  141;  V  668, 
VIII  77. 

-  sches  Sauerstoffgewin- 
nungsverfahren X  24. 

SCHOPERscher  Falzer 

VIII  682. 

-  Festigkeitsprüfer  VIII 
682. 

Schöpf-rad  VIII  413. 

-  und  Becherwerke  IX 
265. 

-  Vorrichtungen  VI  21 ; 

IX  442. 
Schopper-Dahlen- 

Apparat  VI  717. 

-  scher  Falzer  V  534. 

-  Festigkeitsprüfer  V 
534. 

Schöpsentalg  V  425. 
Schornstein  V  465,  466, 
495. 

-  lampen    II   207,  213. 
Schoten  VII  165. 
Schottelmaschine  III  133. 
Schotten  VIII  125. 
Schotter  VII  365. 
Schottischer  Herdofen  II 

594. 

-  Leim  VI  47,  48. 
Schotts  Geräteglas  VI 

254. 
Schräg-aufzüge  IV  384. 

-  kammerofen  VII  582. 
Schrägretorten   VII  578. 

-  Öfen  VII  581,  583, 
584. 

-  teer  X  662,  664. 
Schrägrost  V  467,  469. 

-  feuerung  V  480,  487. 
Schrägschaufelgebläse  V 

36. 
Schranzmühle  II  23. 
Schraubbolzen  IV  25. 
Schrauben  V  575. 

-  druckwerke  XII  7. 

-  flügelkneter  VIII  170. 

-  flügelrührer  VIII  173. 

-  messing  VIII  31. 

-  mühle  VIII  234. 

-  presse  V  364. 

-  Ventilatoren  V  35. 
Schreibersit  IV  361. 
Schreib-federn  XI  94. 

-  federspitzen  IX  188. 


Schrcibmaschinen-händer 
XI  175. 

-  bänderfarben  VI  373. 

-  durchschlagpapier 
VIII  680,  704. 

-  färbe  XI  174,  175. 
Schreibpapier  VIII   680, 

704. 
Schrensit  II  167. 
Schrenz  VIII  687. 

-  papier  VIII  693,  697, 
704. 

-  pappe  VIII  693,  704. 
Schrift-erz  XI  95. 

-  gießmetall  III  142. 

-  granit  XI  288. 

-  kästen  III  142. 
ScHROEDERsche  Blitz- 

lampe  IX  111. 

-  Homogenisiermaschi- 
ne VIII  101. 

Schrot  II 651;  IV  439,  483. 

-  beize  VI  83. 

-  brot  VI  182,  197. 
Schroter  VIII  234. 
Schrot-maschinen  VIII 

234. 

-  mehl  VI  180. 

-  metall  I  569,  587. 

-  mühle  II  460. 

-  müllerei  VI  182. 

-  roheisenprozeß  IV 
439,  448. 

ScHUBERT-Apparat  V 

206. 
Schübuischi  X  97. 
ScHUCKERT-scher 

Elektrolyseur  XI  632. 

-  scher  Gasreiniger  X 
26. 

-  scher  Wasserstoff- 
erzeuger XI  630. 

-  sches  Sauerstoff- 
gewinnungsverfahren 

X  25 
Schuh  X  43. 

-  creme    X    97,    100; 

XI  538. 

-  kappen  III  323. 

-  macherpech  VI  404. 

-  macherwachs  XI  538. 

-  pappe  VIII  680. 

-  salbe  X  100. 

-  Stoffe  V  248. 

-  wichseVI285;VII62; 
X  97,  98. 

Schulbücherpapier  VIII 
680. 

SCHULER-Filter  V  543. 

ScHULTHESSscher  Kalk- 
löschapparat III  491. 

Schul-tinten  XI  167. 

-  wandtafellacke  VII 
506,  507. 

-  zeichenpapier  VIII 
680. 

Schuppen-glätte  II  711. 

-  natron  VIII  442. 

-  tannin  XI  88. 
Schür-platte  V  466. 

-  Vorrichtung  V  475. 
Schüsselmasse  XI  318. 
Schußseide  X  339. 
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Schuster-papp  VII  21;  X 
592. 

-  pappersatz  VII  21. 

-  pech  VII  15;    IX  11. 
SCHUSTERsches  Ventil  V 

696. 
Schüttböden  V  355. 
Schüttel-faß  VII  505. 

-  herde  II  30. 

-  Sichtung  VI  181. 

-  siebe   II  25;    V  356; 
X  584. 

-  trichter  VIII  163. 

-  trommel  IX  452. 
Schütt-feuerung  V  488. 

-  gelb  V  267,  269,  323. 

-  grün  V  323. 

-  ofen  II  601. 

-  röstöfen  IX  338. 
Schützenbach-  Bildner 

IV  755. 
SCHÜTZE-Pulsometer  IX 

258,  264. 
Schutz-filter  IX  114. 

-  gas   V  458;    IX   449. 

-  kolloide  VII  131;  IV 
524. 

-  masken  X  109,    114. 

-  muffen  IX  312. 
SCHÜTZsche    Regel    VI 

680. 
Schutztaffet  XI  518. 
Schwaden  X  641. 
Schwamm  V  535;  X  114. 

-  filz  XI  518. 

-  filter  X  110. 
Schwärmer  V  515. 

-  kürbiskernöl  V  405. 
SCHWARTZscher  Ofen 

VI  449. 

Schwarz  IV  148, 160, 197; 

V  216,  217,  219;  VII 
62;  X  121. 

-  beize  II  568,  576. 

-  bleierzII583;VIII183. 

-  brot  VI  197. 

-  brühe  V  15. 
Schwärze  VI  99;  VII  87. 
Schwarze  Kreide  IV  611; 

VII  61;  X  99. 
Schwärzen  VI  364;  VII 60. 
Schwarzer  Braunstein 

VIII  3. 

-  Bruch  XII  52. 

-  Fluß  I  502. 

-  Glaskopf  VIII  2. 

-  Körper  II   208,    209, 
260;  XI  109. 

Schwarzes    Manganoxyd 

VIII  12 
Schwarze  Temperatur  XI 

110,  114. 
Schwarz-farben  VII  693, 

713;  X  121. 

-  gültigerz  X  440. 

-  harz  II  167. 

-  kalk  VI  456;  VII  355; 
VIII    225,    226,    227. 

-  kohle   III   45,   48;   V 
73,  508. 

SCHWARZKOPFFSChe 

Kohlenstaubfeuerung 
V  490,  491. 


Schwarz- kümmelöl  V411. 

-  kunst.IX  460,  462. 

-  kupfer  VII  381.  409, 
414,423,424,425,439, 
461,  473;  X  447. 

-  öl  VII  620,  623. 

-  pech  XI  475. 
Schwarzpulver  V  38,  42, 

44,  51,  54,  58,63,  70, 
71,  75,  512,  514,516; 
X  121,  140. 

-  ähnliche  Sprengstoffe 
V  119,  120,  122,  123. 

Schwarz-Rotartikel    IV 
176. 

-  salz  II  572. 
SCHWARZ-sche  Gichtgas- 
waschanlage VII  233. 

-  sehe  Mischtrommel 

VIII  117. 

-  scher    Holzverkoh- 
lungsofen    VIII    548. 

SCHWARZSCHILDSChe 

Konstante  IX  125. 
Schwarz-senföl  V  401. 

-  strich  VI  103. 
Schwärzungs-grad  photo- 
graphischer     Platten 

IX  125. 

-  kurve  IX  130. 
Schwarz-wasser   VI  453. 

-  weißartikel  V  255. 

-  Weißkunst  IX  463. 
Schwarzwurz  IV  58. 
Schwedenteer  IX  11. 
Schwedischer  Carbidofen 

III  191. 

Schwedisches  Grün  1 575. 

Schwedische  Zündhölzer 
XII  407,  411. 

Schwedischleder  VI  112. 

Schwefel  1578;  II  40, 104, 
187,307,316,370,429; 
III  35,  42,  180,  228, 
279, 373, 469, 473, 474, 
476,535,538,614,624, 
676,  678,691;  IV  35, 

37,  156,287,309,326, 
327,332,348,357,361, 
362,398,463,405,419, 
433,435,436,438,448, 
449,453,454,455,460, 
461,466,468,469,475, 
477,479,494,510,524, 
530.636;  V  24,  26,  28, 

38,  45,71,  72,  73,  86, 
114,120,122,125,126, 
187,503,512,513,516, 
606,  661;  VI  43,312, 
346, 672, 677, 683, 733; 
VII2, 15, 16, 17,25,34, 
46,  50.  129,  138,  140, 
195,198,203,204,205, 
208, 302,  336, 492, 562, 
563,  590, 592, 596, 597, 
607,608,609,642,671, 
673, 682, 684, 686, 688, 
696;  VIII  141,  200, 
312,393,396,421,441, 
456,465,466,471,472, 
485,494,502,531,535, 
628,658;  1X51,70,93, 
94,  167,  194,364,475, 


495,  496,  498,  638;  X 
55,57,59,69,121,130, 
132,133,135,136,137, 
142,143,147,174,175, 
176,177,178,179,184, 
186,196,214,223,282, 
320,321,322,324,325, 
326,328,329,337,387, 
391,485,501,503,508, 
630, 631;  XI 34, 41,48, 
52,  62,  92,  123,  145, 
146,147,  148,150,193, 
195,472,473,474,475, 
476, 483, 485;  XII 2, 25, 
91,  180,  239,240,261, 
264,312,408,409,410, 
412,433. 
Schwefel-alkalien  V  187; 
X  363. 

-  ammonium  VII  32;  X 
123,  184. 

-  antimon   I  500,    503; 

II  236,  589;  V  130, 
510,  513,514,  658;  XI 
279. 

-  antimonverbindungen 
VII  381. 

-  arsen  I  566;   V  510; 

VI  75,  78,  80. 

-  äther  II  1. 

-  ausschmelzverfahren 
X  128 

-  bäder  II  123,  125;  XI 
150. 

-  baisam  VII  670;  XI 
333. 

-  barium  II  182;  s.auch 
Bariumsulfid. 

-  blau  V  236;  VI  474. 

-  blei  II  717;  VII  692; 
s.  auch  Bleisulfid. 

-  blei-Reaktion  IV  509. 

-  blumen  V508;  X  57, 
60,  122,  138. 

-  blute  V  174;  X  55, 
122,  138;  XI  538. 

-  brunnen  X  129. 

-  cadmium  III  169;  IV 
170;  s.auchCadmium- 
sulfid. 

-  calcium    II  125,  613; 

III  228,  234,  616;  s. 
auch  Calciumsulfid. 

-  Chloride  X  142. 

-  chlorür  V  23,24;  IV 
580;  VI  210;  VII  2, 3; 
X  142,  173,  174,  321, 
322;  XI  155. 

-  cyanverbindungen  III 
622. 

-  dichlorid  X  142,  144, 
323. 

Schwefeldioxyd  III  373, 
689;  IV  30,  671,  676, 
680;  V625,  680,683, 
684,685,688,692,693, 
694,697,700,701;  VI 
33,  35,  36,  38,  41,  83, 
115,130,201,204,229, 
464, 636, 638, 639, 640, 
665,666,668,675,682; 

VII  27,43, 47, 195,258, 
298,383,433,447,469, 


481,482,484,487,488, 
565,643,645,646,658, 
673, 693, 694;  VIII 127, 
296,383,396,421,456, 
462, 466, 472,  535, 626, 
633;  1X26,35,52,53, 
66,70,71,90,94,  161, 
175,177,178,189,356, 
357,363,386,419,423, 
450,451,498,627,693, 
705,712;X7,55,57,90, 
122,123,126,130,131, 
132,133,135,136,137, 
139,140,144,173,196, 
200,209,214,215,219, 
245,281,282,283,314, 
320,321,322,326,328, 
329, 388, 390, 392, 393, 
480,577,593,632;  XI 
35,  37,  38,  48,  64,  69, 
95,  96,  147,  148,  149, 
179,180,507,627,660; 
XII  14,25,26,61,  177, 
247,250,350;  s.  auch 
Schweflige  Säure. 
Schwefeldioxyd-anlage  X 
161. 

-  dosierungsap  parat 
XII  26. 

-  röstgase  X  208. 
Schwefel-echtheit  V  264. 

-  eisen  I  566;  III  42, 
523,613,617;  IV  332, 
333,344,348,360,493; 
X  280,  326;  XI  123, 
210;  s.  auch  Eisen- 
sulfide. 

-  eisenbad  II  125. 

-  erze  X  125. 

-  färben  IV  94, 120, 130, 
150,  155,185;  V  182, 
191,210,235,238,244, 
248,251,254,256,257, 
259,283,294,297,298; 
VII  323,  491;  VIII 472, 
673;  IX  445,  492;  X 
140, 174,  330;  XI 145, 
146, 150. 

-  gelb  V  236;  X  182. 

-  harnstoff  III  205. 
Schwefelige  Säure  1 462;  s. 

auch  Schwefeldioxyd. 
Schwefel-indigo  V  236. 

-  kaliumll  125;  III 622; 
s.  auch  Kaliumsulfid. 

-  kalkbrühe  X  57. 

-  kammer  VI  160. 
Schwefelkies  II  584;    III 

42;  IV  491,  493;  VI 
292;  VII  381;  VIII  444, 
461;  X  64,  124,  125, 
130,182,184,199,391, 
625,631;  XI  255,551. 

-  röstgase  X  214. 

-  rückstände  VIII  52. 
Schwefelkohlenstoff      II 

325,364;  111471,473, 
474, 475, 476, 622, 623, 
624;  IV  636,  724;  V 
140,375,408,458,643, 
645,651;  VI  210,394, 
501,633,636,682;  VII 
15,22,50,96,258,326, 
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332,576,585,591,595, 
596,599,673;  VIII  82, 
83,  558,  574,  579;  IX 
64,  495,  496,  498,  557, 
604;  X  55,  57,  62, 
136,140,143,145,147, 
182,   583,  667,  684; 

XI  37,  41,  101,  116, 
119,121,124,125,126; 

XII  73,  75,  76,  125. 
Schwefelkohlenstoff- 
anlagen  X   186,  187. 

-  ofen  X  189. 
Schwefel-  küpenfarbstoffe 

IV  150. 

-  kupfer  IV  94, 128,132. 
157,  159,  160,  185;  V 
672;  VII  447,489,696; 
X-325;  s.  auch  Kupfer- 
sulfid. 

-  kupferschwarz  IV 157, 
158. 

-  leber  III  691;  IV  562; 

VI  632;  VIII  41,  45, 
50;  X  57, 140,192,325. 

-  mangan  VIII  16. 

-  milch  X  122,  140. 

-  monochlorid  X  142. 
Schwefeln  XII  25. 
Schwefel-natrium  II  125, 

187;  IV  155,156,159, 
185;  V  235,236,237, 
259,264,281,294,655; 
.  VIII  462;  XI  140; 
s.  auch  Natriumsulfid. 

-  Öfen  VIII  535;  X  148. 

-  olive  V  236. 

-  quecksilber  V669;  s. 
auch  Quecksilber- 
sulfid. 

-  quellen  VIII  156. 

-  reiniger  I  347. 
Schwefelsäure  I  695;  III 

281,  680,  692,  767; 
IV  125,226,255,273, 
274,494;  V  179,  187, 
229,397,464,620,632, 
633;  VI  26,  73,  209, 
210,342,346,665,666, 
683,685,687;  VII  18, 
26,35,206,  326,  331, 
336,  684;  VIII  36,  59, 
64,296,  437,462,521, 
545,585,614,633,700; 
IX  37,  71,  177,  178, 
310,311,363,386,638, 
669,  691,  694,705;  X 
122,136,139,145,146, 
147,158,159,164,192, 
324,329,608,631;  XI 
37,  38,  64,  127,  128, 
420,554,627,628,629, 
660,661,662,663;  XII 
28,  60,  260. 

-  alkylester  I  261. 

-  anhydridI434;II350; 
IV  676;  V24;  VI  500; 

VII  195,    196,    197; 

VIII  633;  X  319;  s. 
auch  Schwefeltrioxyd. 

-  ester  I  119;  IV  636. 

-  firne  XII  53. 
hydrat  X  198. 


Schwefelsäure-konzentra- 
tion  X  265. 

-  rauchende  X  317. 
Schwefel-schwarz  II  380; 

IV  166,  180;  V  209, 
236,  248,  295;  VI  474; 
VIII  629;  IX  44;  X 
175,  180,  181,  323; 
XI  136. 

-  schnitte  XII  25. 

-  seife  VII  203;  X  377. 

-  seigerungen  IV  416. 

-  sesquioxyd    IX    423 
X  123,  320;  XI  473 

-  Silber  II  582;  X  440 
s.  auch  Silbersulfid. 

-  stickstoffV88;X323. 

-  tetrachlorid  X  142, 
144,  173. 

-  trioxyd  IV  489;  VI 
666,  682,  683;  IX  82, 
177,  178,  189;  X  146, 
147,  173,  174,  214, 
280,  283,  285,  314, 
317,  319,  321,  322, 
480;  XI  179;  s.  auch 
Schwefelsäureanhy- 
drid. 

-  vasoliment  V  613. 

-  Verbindungen   VII 
571,  575,  591. 

Schwefelwasser  II  668. 

-  stotf  I  169,  266,  412 
II  10,   124,    183;    III 
234,    602,    616,    624 
IV  493,  524,  636;  V 
64,  600,  679,  680 ;  VI 
210,   307,    671,   683 

VII  45,  46,  96,  113 
135,195,446,447,493 
576,585,591,592,594 
596,597,608,643,673 
682,684,688,693,694 

VIII  45,  82,  83,  393 
394,396,422,465,471 
579,  636;  IX  66,  67 
70,  358,  364,  386, 604 
638;  X  122,  130,  132 
134,135,136,137,142 
145,156,157,164,173 
187,188,196,208,213 
218,  264,  314,  323 
335,337,438,497,641 
642;  XI  48,  52,  62 
142, 143, 144, 147, 148 
550, 552, 554,  580, 601 
614,627,659;  XII  55 
81,  249. 

-  stoffwasser  X  329. 
Schwefelwismut  IV  170 

s.  auch  Wismutsulfid 

-  erze  XII  87,  89. 
Schweflige  Säure   II  303 

381,  658,  659,  668 
675,677,733;  III  228 
545,549,703;  IV  127 
489,  524;  V  10,  24 
169,187,221,376,510 
559;  VII 158, 159, 198 
199;  X  144,  165 
330,  567;  s.  auch 
Schwefligsäureanhy- 
drid, Schwefeldioxyd 


St  hwef  ligsäure-anhydrid 
III  767,  768;    X   144. 

-  chlorid  X  173. 

-  kompressoren  VI  642. 
Schwefligsaure  Salze  VII 

162. 
Schweine-fett  V  237,  350, 
351,    353,   354,    426; 

VI  404;  VIII  583;  IX 
515;  X  351,  536,555, 
563,577,616;  XI  137. 

-  fleisch  VIII  306. 

-  fleischkonserven  VII 
178. 

-  galle  VII  706. 

-  magen  IX  12. 

-  pest  X  428,  429. 

-  rotlauf  XI  501. 

-  rotlaufserum    X  427. 

-  schmalz  V  669;  VII 
203;  X  61,  352,  374, 
378,  538,  555,  559. 

-  seucheserum  X  427. 
Schweinfurtergrün  I  566, 

574;  V   17;   VI  207; 

VII  478,  479,  481,690, 
696;  VIII  144;  X  55, 
56,  60,  62,  80,   330. 

-  Brühe  X  60. 
Schweins-borsten  V  261. 

-  häute  VI  64. 
Schweiß-apparate  VI  268. 

-  barkeit  IV  339. 

-  brenner  II  47. 

-  echtheit  V  264. 

-  eisen.  IV  370, 465, 474; 
XI  561. 

Schweißen  II  42,  43,  45, 
46,  50;  VII  630;  X 
330. 

Schweiß-öfen  IV  483. 

-  pulverII742;IV339; 
X  330. 

-  schlacke  IV  364,  365. 

-  stahl  IV  465. 

-  verfahren  I  335. 
Schweizers  Reagens  VII 

486. 
Schwelanlage  III  3. 
Schwelen  III  1. 
Schwel-gasIII8;VII210; 

X  330. 

-  glocken  III  4. 

-  industrie  III  31. 

-  kohle  II  760;  VII  61. 
Schwellen-konzentration 

XI  560. 

-  wert  XI  560. 

-  wert  beim  Aussalzen 
von  Seife  X  349. 

Schwel-öfen  III  3,  7;  VIII 
552;  X  76;  XI  617. 

-  retorten  X  71. 

-  ringe  III  4. 

-  teer  III  28. 

-  wasser  III  9. 
Schwemm-apparat  V  99. 

-  prozeß  II  646. 

-  steine  VII  356,  357;  X 
115. 

Schwerbenzin  III  51;  IV 
650,684,688,713;VIII 
58;  X  103. 


Schwerbenzol  II  361,363; 

III  52. 
Schwere  Wetter  X  641. 
Schwer-flintglas  VI  253. 

-  metallcyanide  III  625. 

-  metallresinate  VII 142. 

-  öl  III  52;  X  74,  660, 
662, 663, 666, 667, 674, 
675,  697,  707. 

-  spat  1575;  II  169,  171, 
174,175,177,179,613, 
696;  III  537;  IV  600; 
V  267,  272,  273,  275, 
563;  VI  364,  632;  VII 
14,478,479,  560;  VIII 
139,144,658,690,701; 
IX  17,  162,  366;  X  87, 
125,  130,  133,  135. 

ScHWiENiNOsche  Masse 
II  713;  III  232;  1X81; 
XII  410. 

Schwimm-aufbereitungX 
330. 

-  bagger  IX  169. 

-  blasen  VI  49. 
Schwimmer  IX  256. 

-  heber  IV  742. 

-  pulsometer  IX  257. 

-  regulator  IV  742. 
Schwimm-kiesel    X  519. 

-  kiste  II  461. 

-  körper  III  661. 

-  lack  IX  479. 

-  maschinen  X  332. 

-  verfahren  II  17,  37. 
Schwindung  XI  215. 
Schwindungswasser  XI 

211. 
Schwing-herde  V  557. 

-  maschine  V  556. 

-  stock  V  556. 

-  werg  V  557. 
Schwitzen  VI  77. 
Schwitz-öl  X  74. 

-  verfahren  XII  115. 
Schwödebrei  VI  80. 
Schwungradpumpe  VIII 

153. 
Scombrin  IV  510. 
Scopolamin   I  250,  252; 

V31;X338,529,530. 

-  bromhydrat  V  31;  X 
532. 

-  chlorhydrat  X  532. 
Scopoleine  X  533. 
Scopolin  X  529. 
Scopomorphin  V  31;  X 

338,  533. 
Scorzza  rossa  VI  71. 
SCOTT-Emulsionofen  III 

228;  1X329,334,338. 

-  Schaltung  der  Elektro- 
den VIII  566. 

-  Selenitmörtel  VII  348. 

-  Zement  VII  351. 
Scraps  VI  699. 
Scum  VII  619. 
Sea-Island-Baumwolle  V 

404. 

SEALE-SHELISHEARSChe 

Kaskadenmaschine  X 
334. 
Sebacei  VII  4. 


Generalregister. 


615 


Sebacinsäure  VIII  531;  X 
338;  XI  484. 

-  Bariumsalz  III  352. 

-  diäthylester    V     588, 
589,  590;  X  339. 

-  dimethylester  V  588; 
X  338. 

-  ester  III  308. 
Secacornin    IV   729;    X 

339. 

-  Roche  VIII  286. 
Seealan  X  339. 

-  Golaz  VIII  286. 
Seeale  cornutum   IV  87. 
Secalysatum  X  339. 

-  Bürger  VIII  286. 
Seccofilms  IX  143. 
Seccomalerei     VII    705, 

709. 
Sechser-garnitur  III  131. 

-  Vorschroter  III  129. 

-  Vorschrotgarnitur  III 
131. 

Sechs-kantsichter  III  493. 

-  rollen-Rotationsma- 
schine  III  140. 

-  Walzenmühle  II   459. 

-  zehner-Stämpfe  III 
130. 

Secundasprit  I  738. 
Securit  V  106. 
SECURius-Automat  IX 

259,  264,  265. 
Sedanolid  IX  557,  603. 
Sedanolsäure  IX  603. 

-  anhydrid  IX  557. 
Sedanschwarz  V  224. 
Sedatin  I  530. 
SedobrolX339;  XII 442. 
See-Erze  IV  362,  364,  365. 

607. 

-  fische  IX  498. 

-  gras  I  658. 

-  hundfeile  VI  65. 

-  hundpelz  V  259. 

-  hundstran  V  422. 

-  kabel  VI  716. 

-  kreide  XI  358. 

-  lachs  VII  181. 

-  minen  V  104. 

-  salz  II  125;  VIII  429; 
IX  694. 

-  schlick  I  363. 

-  seide  X  343. 

-  tang  I  658;  VII  20; 
IX  24. 

-  tangasche  VI  619. 

-  tieröle  V  420. 

-  zeichen  X  395. 
Seewasser  III  729. 

-  beständige  Bronze  X 
339. 

-  echtheit  V  265. 
Segeltuche  V  24S. 
SEGER-kegel   IV  368;  X 

339;  XI 102,  206,243. 

-  porzellan  XI  208,  250, 
315,  325,  338. 

Seggentorf  XI  351,  358. 
SEGNER-Rädchen   X  49. 
Sehnen  VI  30,  32;  IX  190. 
Seibert-Tempels  Dia- 
phragma III  420. 


Seide  IV  200;  V250;  VI 
165;  VII  326;  IX  14, 
190,  495;  X339;  XI 
175,  518. 

-  künstliche  X  344. 
Seiden-abfälleVI530;  IX 

15. 

-  blau  V  252;  X  344. 

-  druckerei   IV  199. 

-  druckfarben    IV  201. 

-  fäden  IX  136. 

-  färberei  V  250,  253. 

-  farbstoffe  X  344. 

-  fibroin  IV  497,  511. 

-  gewebe  V  211. 

-  gips  IV  602. 

-  glänz  III  297. 

-  grau   V  252;   X  344. 

-  griff  XII  121. 

-  grün  III  538;  VI  364; 
VIII  144. 

-  leim  IV  511;  V  250. 

-  papiere  V  262;  VIII 
680,  703;  XI  518. 

-  ponceau VIII 330, 339; 
X  344. 

-  rot  X  344. 

-  Scharlach  X  344. 

-  schwarz  V  252  ;X  344. 

-  Stoffe  I  555. 

-  watte  XI  518. 

-  wolle  XII  121. 

-  wollschwarz  V  256; 
X  344. 

-  würmerfett  V  349. 
Seifen  III  153,  272,  676, 

700;  IV  117;  V  188, 
190,237,249,259,274, 
341,613;  VI  395,  486; 
VII  132,  133, 139,  202, 
204,207,256,349,686, 
708;  VIII  53,59,171, 
437,  649,  695;  1X25, 
489,  563,  632;  X  55, 
61,  85,  86,  118,  344, 
621;  XI  228. 

-  bäder  126. 

-  baumfett  V  419. 

-  block-Schneidevor- 
richtung  X  359. 

-  fabrikation  V  353. 

-  firnis  VII  326. 

-  form  X  357. 

-  grün  X  375. 

-  kern  X  347,  349. 

-  kessel  X  355,  356. 

-  lack  VI  486. 

-  leim  VIII  53;  X  349. 

-  linimente  V  613. 

-  mahlmaschine  X  373. 

-  pflaster  V  614. 

-  pressen  X  360. 

-  pulver  VII  210;  VIII 
161,469;  X  345,  378, 
379. 

-  pulverersatzmittel  X 
382. 

-  satz  V  393. 

-  spiritus  II  126;  III 
698;  V  614;  VII  203. 

-  stanze  X  361. 

-  stückpresse  X  360. 

-  tempera  VII  709. 


Seifenwurzel  IV  58;  VIII 

58;  X  1. 
Seiger-dörner  XII  289. 

-  lot  VII  631. 
Seigern  IV  414;  XII  289. 
Seigerofen  XII  290,  291. 
Seigerungen  X  387. 
Seignettesalz  V  648;  VI 

249,    632;    VII    348, 
485,  491;  VIII  36;  X 
388;  XII  72. 
Seiher  V  366. 

-  drehpressen  V  368. 

-  hut  V  367. 

-  preßanlage  V  367. 

-  pressen  V  365. 

-  wagen  V  368. 
Seihmost  XII  8. 
Seil-draht  V  576. 

-  schmiere  IV  711;  X 
89. 

Sekretbehälter  II  144. 
Sekrete  IV  87. 
Sekretionsdiastase  I  662. 
Sekt-Bronte  I  257. 
Sektions-Bleichkoch- 

kessel  VI  142. 
Sekundärluft  II  210. 
Sekundawachs  IV  721. 
Sekurit  V  40. 
Seladon-glasur  XI  340. 

-  grün  IV  608;  VIII 
144. 

Selas-beleuchtung  II  207. 

-  brenner  II  214. 

-  gasverdichter   II  234. 

-  gemisch  II  227,  234. 

-  zünder  II  242. 
Selbst-entladung  I  179. 

-  entwicklerfürKohleu- 
dioxyd  VIII  149. 

-  former  VI  10. 

-  kornverfahren  IX  473. 

-  retter  Dräger-Tüb- 
BEN  X  28,  29. 

-  zünder  II  236,  238. 
Selektionsfilter  IX  114, 

116. 
Selen  III  279,  373;  IV 
542;  VI  225,  231, 
671;  VII  129,  140, 
198,566;  IX  79,638, 
712;  X  265,  290,  321, 
388;  XI  95,  473. 

-  azinfarbstoffe  X  396. 

-  blei  X  391. 

-  brücken  X  394. 

-  cadmium  X  391. 

-  dioxyd  VII  566;  IX 
638;  X  388,  390, 
393,  395,  396. 

-  dioxydhydrat  X  390. 

-  eisen  X  391. 

-  eosin  X  396. 

-  fluoreseeine  IX  159; 
X  396. 

-  glänze  X  391. 

-  gold  292;  X  391. 

-  hydrosol  X  388. 
Selenige   Säure   IV  550; 

VI  225;  VIII  470;  X 
390,  394. 
-■-  Salze  VI  231. 


Selenit  III  232;   IV  602. 
Selenite  X  391. 
Selen-kaliumcyanid  X 
390,  391,  396. 

-  kupfer  X  391. 

-  methylenblau  X  396. 
Selenopyramidon  X  396. 
Selenopyrin  X  396. 
Selen-photometer  X  395. 

-  quecksilber  X  391. 

-  rubin  VI  250. 

-  säure  VIII  470. 

-  schwefel  X  391. 

-  Silber  X  391. 

-  sulfit  X  390. 

-  Verbindungen  X  313. 

-  wismutglanz   XII  84. 

-  zellen  X  394. 
Sehnen  IX  557,  570. 
Sellerie  XI  73. 

-  blätteröl  IX  557. 

-  samenöl  IX  557. 
Seltene   Erden    IX    143, 

396,  432. 
Selterwasser  V  698. 
Semen  Amomi  IV  80. 

-  Arecae  IV  78. 

-  Colchici  IV  81. 

-  Crotonis  IV  79. 

-  Cucurbitae  IV  79. 

-  Erucae  IV  80. 

-  Foenugraeci  IV  78. 

-  Hyoscyami  IV  78. 

-  Jatrophas  Curcas  IV 
80. 

-  Jequirity  IV  80. 

-  Lini  IV  79. 

-  Myristicae  IV  80. 

-  Papaveris  IV  79. 

-  Ricini  IV  80. 

-  Sinapis  IV  80. 

-  Strophanthi  IV  80. 

-  Strychni  IV  79. 
Semi-anthrazit  X  636. 

-  carbazidchlorhydrat 
III  261. 

-  Chromleder  VI  113. 
Semidinumlagerung  II 

316. 
Semillon  XII  2. 
Semmelmehl  VI  182. 
Senam-Phosphate  IV  228. 
Senarmontit   I  501,   503, 

524. 
Senega  IV  50. 
Senegalgummi  I  537;  IV 

123,125,147,154,  195, 

200,  201;  VI  385;  VII 

706;  XII  411. 
Senegasirup  V  605. 
Senegawurzel  IV  58. 
Senegin  IV  58. 
Senetazünder  II  246. 
Senf  50,  80;  VII  172;  X 

396. 

-  bäder  II  126. 

-  gas  X  143. 

-  glucosid  V  336. 

-  öl  III  706;  IV  80; 
V400,  401,  590,  601; 
VII  208,  591;  IX  521, 
522,  557,604;  X  397, 
400. 
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Senf-saalöl  X  86. 

-  samen  X  397. 

-  pflaster  V  401. 

-  pulver  II  126. 

-  saat  V  374. 

-  spiritus  V  601. 
Sengen   I  542,   543;  IV 

109. 

-  von  Geweben  IV  109. 
Senk-böden  XII  17. 

-  wage  I  556. 
Senkiyn  IX  528. 
Senna  I  605;  IV  50 
Sennaargummi  VI  385. 
Sennacrol  IV  69. 
Sennalatwerge  V  606. 
Sennalysat  X  400. 
Sennapikrin  IV  69. 
Sennatin  X  400. 
Sennax  X  400. 
Sennbutter  V  423. 
Sennesblätter  V  611;  IV 

69;  X  400. 

-  sirup  V  605. 
SENNsches  Bad  V  646. 
Sensibilisatoren     I    434; 

VII  562;  IX  96,  127, 

132. 
Sensitometer  IX  129. 
Sensitometrie  IX  125. 
Sensen  V  576. 
Sepa  VI  486. 
Separatoren  IV  667;  VI 

462. 
Separatortrommel  VIII 

116. 
Sepia  V  268,    325;   VI 

361. 

-  Blitzlichtpausverfah- 
ren IX  144.  145. 

-  lichtpauspapier  IX 
145. 

-  schalen  IV  90. 
Sepiolith  VII  687. 
SeptacrolX400;  XI  468. 
Septentrionalin  I  156. 
Septoforma  III  700;  VIII 

331;  X  401. 
Seradella  XI  22. 
Serge  1554;  V255;  XII 

121. 
Sericin    II   186;  V  250; 

VI  165;  X  341. 
Sericose  IV  168,  169. 
Serien-carbidofen  III  191. 

-  ofen  VIII  565. 
Serin  I  241;  III  296;  IV 

495,504,505;  XII 118. 
Semamby  VI  699. 
Seronen  VI  63. 
Serpek- Verfahren  I  320; 

XI  31. 
Serpentin  I  609;  III  518, 

519;    VII    678,    685, 

686,  687;  X  88,  524. 

-  asbest  I  609. 

-  gruppe  X  522. 
Serum  VII  204;  XII  150. 

-  albumin  IV  507,  508, 
509,  510,  515. 

-  globulin  IV  507,  515. 

-  herstellung  X  401. 

-  krankheit  X  413. 


Servicemasse  XI  318. 

ServiettenpapierVIII  703. 

Serylserin  IV  496. 

Sesam  V  360. 

Sesamin  V  405. 

Sesamol  X  538. 

Sesamöl  III  584;  V  348, 
351,353,400,405,438, 
591,  595;  VI  540;  VII 
2,  203,208;  VIII  583; 
X351,  430,538,545, 
549,  550,  556,  563, 
564,567,577;  XI  131. 

Sesam-oleo  V  348. 

-  ölreaktion  V  405. 

-  saat  V  349,  374. 

-  Stearin  V  348. 
Sesquiterpenalkohol 

C„H260  IX  537. 
Sesquiterpene     IX    532, 

535,537,541,545,550, 

557,  559,  570. 
Seto-cyanin    II    304;    IV 

141,    175;    VIII  636; 

X  430;  XI  198,  403, 

409. 

-  farbstoffe  X  430. 

-  glaucin  VIII  636;  II 
304;  IV  141,  175;  X 
430;  XI  408. 

Settiers  II  35,  36. 
Setz-arbeit  X  640. 

-  maschinen  II  26. 

-  schiff  III  144. 

-  sieb  IV  720. 
Sevran  -  Livry  -  Pulver 

V  120. 
SEVRESscher  Dreietagen- 
ofen VIII  548. 

S.   F.  H  -  Generator  VII 

226. 
Sgraffito-malerei  VII  689. 

-  verfahren  XI  277. 
Shanks  VIII  389,  449. 
SheabutterV418;X  616. 
Sheerwoodoil  IV  685. 
Sheefasphalt  I  628. 
SHELBY-Trommelkon- 

verter  VII  417. 
SHELDON-Ofen  VII  105. 
Sherardisieren    VIII    79; 

X  430. 
Sherry  XII  38,  49. 
Shifts  VI  93. 
Shirting  I  551. 
Shoddy  VI  164;  VII  376. 

-  Stoffe  255. 
SHORE-Härte  VII  552. 

-  sehe  Kugelfallprobe 
IV  340. 

Siaktalg  V  419. 
Sibolit  VII  298. 
Siam-Benzol  II  157,  326. 
Siccativ  de  Courtrai  VII 
698. 

-  de  Haarlem  VII  698. 
Siccoform  V  585. 
Siccoid  III  324. 
Siccostypt  XII  453. 
SlCHEL-Holzleim  IX  25. 

-  leim  VII  707. 
Sicherheits-konstruktion 

V  459. 


Sicherheits-lampen  11252; 
X   430. 

-  leuchtöl  IV  691. 

-  papier  VIII  703. 

-  Sprengstoffe  I  403;  V 
121;  X  430. 

-  ventile  V  696;  VI 
642;  X  669. 

-  zünder  V  513. 

-  Zündhölzer  XII  407. 

-  Zündschnur  V  520. 

-  zündmassen  XII  411. 
Sichertrog  VI  294. 
Sichtmaschinen   III   760; 

IV  598. 
Sicker-laugung  für  Gold- 
gewinnung VI  315. 

-  lot  III  167;   VII  631. 
Sicoid  I  118;  III  302. 
Sideringelb  III  532,  539; 

IV  485,  488;  VIII  142. 
Siderolith  XI  281. 
Siderosthen  X  37. 
Sidio  IX  303. 
Sidonal   I   604;   III  365; 

IX  164;  X  430. 
SiDOTsche  Blende  VII 

561,  565;  IX  384. 
Sieb-apparate  V  356. 

-  böden  IV  743. 
Siebe  V  356;  VI  180. 
SiEBERT-Ofen  IX  655. 
Sieb-filter   VI  2;  X  230. 

-  maschine  IV  135. 

-  presse  VI  715. 

-  Schleuder  XII  144. 

-  Schnecken  V  356. 

-  Separatoren  IV  229, 
235,  236. 

-  topf  VI  648. 
Siede-kessel  X  355. 

-  pfannen  I  8;   X  355. 

-  salz  VIII  428,  430; 
IX  694. 

-  Würstchen  VII  179. 
Siegel-erde  IV  607. 

-  lack  VI  403;  VII  14, 
685;  X  430. 

-  wachs  XI  538. 
SlEMENS-BlLLITER-Zelle 

IV  541. 

-  druckluftzündung  II 
241. 

-  Gaserzeuger  VII  222. 

-  Generator  VII  212. 

-  HOHENHEIM-Ofen 

VII  82. 

-  HALSKEsches  Gold- 
ausf  äl  1  u  ngs  verfahren 
VI  335. 

-  HALSKEscher  Ozon- 
apparat VIII  574. 

-  Klappe  IV  445. 

-  MARTIN-Ofen  III  552; 
IV  439,  440,471;  VIII 
547. 

-  Stahlwerk  IV  455,  456. 

-  Verfahren  IV439,  447, 
455,  469,  470. 

-  OTTOscher  Sterilisa- 
tionsapparat VIII  654. 

-  Ozonröhre  VIII  573, 
641,  642,  643. 


SiEMENS-sche  Regene- 
rativfeuerung  IV  440. 

-  scher  Qlasröhren- 
apparat  VIII  643. 

-  Patentofen  IV  558. 

-  SCHUCKERT-Pumpe 
IX  282: 

Sienaerde  VII  690,  693, 

697,  712;  XI  277. 
Siennamarmorimitation 

V  178. 
SiEPERMANNscher  Cyan- 

ofen  III  605. 
Sierra-Leone-Kopal  II 
161. 

SlEVERTS-BRANDTScher 

Apparat  zur  Argon be- 
stimmung  VII  666, 
667. 

Sieverts  Glaswalzen- 
verfahren VI  241. 

Siflural  III  692. 

Signal-fackeln  V  518. 

-  patronen  V  519. 

-  raketen  V  507,  519. 

-  Vorrichtungen  X  395. 
Signierfarben  XI   163. 
Si-Guß  IX  672! 
Sikkative  V  545,  548,  550; 

VI  377,404,686;  VII 
503,  698;  VIII  9,  10, 
15,  16;    X  430,  435. 

Sikkatjv-extrakte  X  435. 

-  pulver  X  435,  436. 

-  „Universal"  X  435. 
Silator  VIII  251. 
Silber   II   46,   582,    589, 

612,637;  111167,373, 
518,585,586,599,695; 
IV  45, 50, 306, 524, 542, 
543;  V  159,578,  582, 
649,652;  VI  292, 295, 
342,346,350,355,675; 

VII  131,  136,  140,  195, 
203,  555, 565, 627, 635, 
672,674;  VIII  36,43, 
50,  62,  71,  72,  74,75, 
80,  195,  482,  485,493, 
498,  505,531;  IV  95, 
109,189,261,314,315, 
626;  X  2,  97,  196,313, 
328,387,391,392,395, 
437,  440,  497,  499, 
500,  501,  502,503;  XI 
82,  103,  116,162,333, 
334,  424, 562, 626, 632, 
658,  660,662;  XII  142, 
178,  193,  437,  453. 

-  acetat  V  9,  19;  X 
495,  499. 

-  albuminat  IX  142;  X 
499. 

-  albumosen  IV  523. 

-  albumosepräparate  IV 
524. 

-  amalgam  VIII  76;  IX 
354;  X  482;  XII  140, 
141. 

-  Ammonrhodanid  IX 
498. 

-  antimonglanz  X  440. 

-  antimoniatX  481,486. 

-  arseniat  X  481,  486. 
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Silber-arsenide  X  490. 

-  azid  V  87;  X  495; 
XI  42. 

-  blick  X  442. 

-  bromid  IV  524;  VII 
138;  IX  95,  104,116, 
117,132,133,134,137, 
143;  X  400,  475,  495, 
497,  498. 

-  bronzeIII127;VIII73. 

-  Cadmiumlegierung  V 
666. 

-  carbonat  IV  524;  V 
160,  164;  VIII  137. 

-  chlorat  III  451,  697. 

-  Chlorid   IV  304,  524; 

V  166;  VIII  74,  146; 
IX  95,  104,  108,  117, 
141,  142,  143;  X  475, 
476,477,478,479,481, 
484,    485,    486,    488, 

496,  497,  498,   499; 

XI  626;  s.  auch  Chlor- 
silber. 

-  Chromat  III  544;  IV 
524;  IX  667. 

-  chromit  IX  667. 

-  citrat  VI  532. 

-  Cyanid   X  487,    497. 

-  draht  VIII  72. 

-  Eiweiß  VIII  532. 

-  eosolicum  IV  567. 

-  erze  II  584. 

-  fahlerz  X  440. 

-  ferrocyanid  IX  107, 
108,  109. 

-  fluorid  XI  82. 

-  fluorsilicat  XI  82. 

-  fluß  X  372. 

-  galvanit  V  640. 

-  galvanoplastik  V672, 
677. 

-  glänz  X  440. 

-  glätte  II  697,  711;  VIII 
142;  X  470. 

-  glykocholat    VI    412. 

-  Gold-Legierung   X 
444,  445. 

-  graphit  IV  612. 

-  grau  IV  611;  X494; 

XII  252. 

-  haloide  VII  138;  IX 
99. 

-  hornerz  X  440,  496. 

-  jodat  X  499. 

-  Jodid  IV  524;  V  597; 

VI  534;  VII  138,692; 
IX  95,  104,  117,  119, 
133,  135;  X  475,  486, 

497,  499;  XII   452. 

-  kaliumcyanid  X  497. 
Silber-Kupfer-  Cadmium- 

Legierungen  X  494. 

glänz  X  440. 

Legierung  VII  555, 

635;  X  494,  495. 

Nickel -Zink-Legie- 
rungen X  495. 

Zink-Legierungen 

VII  635. 

Zink-Zinn-Legie- 
rung VII  635. 

-  lacke  VII  498,  592. 


Silber-lactat  I  161;  VIII 
137;  X  498. 

-  legierungen  V  666;  X 
443,  494. 

-  lüsterVII670;XI334. 

-  lysalbinsaures  VI  412. 
Silbermanns  Calori- 

meter  III  237. 
Silber-methylsulfatV651. 

-  münzen  VII  472. 

-  Nickel-Legierungen  V 
666;  VII  555. 

Silbernitrat  I  187,  562, 
563,  602;  III  697;  IV 
523,  524;  V  30,  175, 
178,615,649,651,652, 
661,662,673,674;  VI 
249;  VII 515, 560;  VIII 
49,  137;  1X80,92,95, 
96,108,  117,  118,  120, 
124,127,132,138,141, 
142,144,145,150,467, 
473,  690;  X  316,  410, 
495,496,497,498,1499, 
500,  501;  XI  42,  173, 
283;  XII  451. 

-  albumi.nat  X  499. 

-  ammoniak  IV  524. 

-  ammoniakalbumose 
VI  405. 

-  bougies  V  613. 
Silber-nitrit  X  500. 

-  nucleinat  VIII  533. 

-  oxyd  III  451,  514;  IV 
304,  524;  VI  675;  VIII 
146,  531;  XI 17,  306, 
481,497,500,501;  XI 
74,  660;  XII  138. 

-  oxydammoniak  V674. 

-  papier  VIII  687,  704. 

-  pepton  IX   15. 

-  Perchlorat  III 516, 697. 

-  permanganat  X  117, 
501. 

-  phosphat. I  562;  IV 
524;  1X92;  X  501; 
XII  423. 

-  photohaloid  X  496. 

-  plastikbad  V  677. 

-  präparate  VI  388. 

-  proteinatVI412;VIII 
585. 

-  pulver  V  673. 

-  quecksilberjodid  X 
498. 

-  Quecksilber-Legie- 
rung X  445. 

-  regen  V  514. 

-  rhodanid  IX  108,498; 
X  501. 

-  salbe  V  260,  612. 

-  Salpeter  X  498. 

-  salvarsan  IX  690. 

-  salz  I  20  >. 

-  salze  I  132;  III  697; 
IV  499. 

-  schlaglote  VI  395;  X 
495. 

-  schliff  V  672. 

-  seife  X  372. 

-  spiegel  VI  249. 

-  stearat  X  617. 

-  subhalogenid   IX  99. 


Silber-sulfantimonit  X 
477. 

-  sulfarsenit  X  477. 

-  sulfat  X  306,  438,  481, 
486,  497,  501. 

-  sulfid  II 646;  VIII 146; 
X  475,  477,  486,  488, 
497,499,501;  XI  283; 
s.  auch  Schwelelsilber. 

-  sulfit  X  499. 

-  superoxyd   VIII    640. 

-  thiosulfat  IX  104. 

-  tinten  XI   163. 

-  vanadat  VII  195. 
X  313. 

-  Verbindungen  I  602; 

X  495. 

-  Wäschestempelfarbe 

XI  173. 

-  weiß  II  696,  708. 

-  weißsud  V  652. 

-  Zink-Cadmiumlegie- 
rung  V  666. 

-  Zinklegierung  V  666. 

-  Zinnamalgam  XII 141. 
Sileb-Beeren  V  311. 
Silesia  V  130. 
Silexwasserglasverfahren 

VII  706. 
Silfrax  X  516. 
Silicalprozeß  X  525. 
Silicianit  XI  266. 
Silicasteine   VI  303;    XI 

264. 
Silicatbildung  VI  228. 
Silicate    I  296,  298,321; 

V  158,  393;  VII   23; 

VIII  692;  X  314,507, 
516,  519,  520. 

Silicat-modul  VIII  230. 

-  schlacken  IV  360. 

-  zemente  XII  138. 
Silicium   I  331;   II  169 

III  282,  524;  IV  223 
326,331,344,349,355 
356,357,373,379,398 
403,408,409,410,411 
412,421,425,427,433 
435,436,437,448,449 
453,454,455,460,465 
466,469,470,477,484 
539;  VII 535, 674;  535 

VIII  1,  190,  194,  199 
200,    515,    558,    574 

IX  489;  X  196,  313 
501,  504,  505,  511 
516,  517;  XI  92,511 
629,  630;  XII  193. 

-  Aluminium-Mangan- 
Eisen  X  313. 

Mangan-Legierung 

IX  713. 

-  bronze  VII  471;  X 
504. 

-  calcium  X  504. 

-  carbid    III   276,   278 
281,282,  523;  V  652 
VII  56;  VIII  190,558 
X81,  504,  505,  516, 
517;  XII  193. 

-  chlorid  VII  670. 

-  Chloride  X  516,  517. 

-  Chloroform  X  517. 


Silicium-Chrom- 

Legierungen    X    514 

-  dioxyd  IV  37;  VI  631 
675,  676,679;  VII  29 
VIII  199;  IX  72,  74 
75,  82,  303;  X  306 
392,  501,  502,  503 
504,  516,  517,  518 
s.  auch  Kieselsäure. 

-  eisen  IV  485;  IX  672 
X  505;  XII  193. 

-  fluorid  IV  240,  250 
VII  198. 

-  guß  IV  484. 

-  hexachlorid  X  517. 

-  kupier  X  516. 

-  legierungen  X  504. 

-  Mangan-Eisen  X  313. 

-  nitrid  VIII  194,  521. 

-  nitride  X  516,   517. 

-  octochlorid  X  517. 

-  oxycarbid  X  516. 

-  oxyde  X  517. 

-  spiegel  IV  396. 

-  stähle  IV  349,  355. 

-  tetrachlorid  II  9;  V 
26;  IX  82;  X  503, 
517;  XI  123. 

-  tetrafluorid    III   226; 

X  290,  503. 

-  Vanadiumstähle  XI 
513. 

-  Verbindungen  X  516. 

-  Wasserstoff  VI  671 ;  X 
502. 

Silico-ameisensäure  X 
502. 

-  ameisensäureanhy- 
drid  X  517. 

-  äthan  X  502. 

-  fluoride  V  573,  574. 

-  fluorwasserstoffsäure 
III  226;  V  573. 

Silico-methan  X  502. 
Silicon  X  517. 
Silico-oxalsäure  X  502. 

-  Propionsäure  X  502. 

-  spiegel  IV  412. 

-  vanadium  XI  511. 

-  wolframsäure  IV  499; 
V  274;  XII  109. 

Silikolverfahren  XI  630. 
Silin-Zement  X  516. 
Siliqua  dulcis  IV  75. 
Silistren  XII  453. 
Silit  III  289;  X  528. 
Silitonit  X  524. 
Silk-finish  1547;  IV  138. 

kaiander  V  547. 

Silk  Rubber  VI  693. 
Sillimanit    X    521,    723; 

XI  324,  325.  326. 
Siloanlagen  VIII  239. 
Silos  V  354;  VI  176. 
Siloverfahren  VII  361. 
Siloxicon    VIII    573;    X 

507,  516;  XI  274. 
Siloxyd  IX  303,  310. 
Silumin  XII  453. 
Silundum   III  289;  VIII 

573;  X  528. 
Silvalin  VIII  707. 
Silvana  II  126. 
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Simarubafluidextrakt  V 

603. 
Simelit  II  167. 
Simileheliogravure  IX 

468. 
Similibrillanten   IV  305. 
Similoid  III  302. 
Similor  VIII  32;  X  528. 
SiMON-CARVfes-Ofen  VII 

104. 
SiMONS-Brot  VI  198. 

-  Labessenz  VIII  304. 
Simplex-dephlegmator   I 

728. 

-  ofen  VII  105. 
Simplizit  IV  684. 
Sinaibin   I  228,  230;  IV 

80;  V  401;  X  399. 

-  senföl  V  401 ;  X  399. 
Sinapin  I  223,  226,  228, 

229,   230;   IV  80;   X 

399. 
Singaporeöle  V  413. 
Singapuröl  IX  550. 
Single    action   Macarthy 

gin  II  194. 
Sinigrin  IV  80;   V  401; 

IX  521,  557,  604;   X 

398. 
Sinkkästen  VII  373. 
Sinodor  V  18. 
Sinter-kohle  X  635. 

-  magnesia  VII  681. 

-  magnesitVII679,680. 

-  maschine  II  609. 
Sintern  IV  366. 
Sinterröstung  II  597. 
Sinterung  XI  298. 
Sinterungsverfahren     IV 

363. 
Sinter-verfahren    II    598. 

-  zeug  XI  249. 
Sinur  III  302. 
Siphon-filter  VIII  154. 

-  Haschen  VIII  154. 
Siran  X  528. 
Sirius  V  249. 

-  gelb  X  528. 

-  Lampe  II  293. 
Sirolin  III  80;  X  528. 
Sirup  V  238,  604;  VII 

520;  XI  266,  481;  XII 

398. 
Sirupage  XI  391. 
Sirup-rohzucker  XII  384. 

-  trennvorrichtungen 
XII  375. 

Sirupus    lactophosphori- 

cus  VIII  137. 
Sisal  I  170;  V  257. 

-  hanf  IX  165. 
S/-Stoff  266,    267;   VIII 

268,  269. 
SistomensinVIII596;XII 

422. 
Sitara-echtrot  V  272;    X 

528 

-  farbstoffe  X  528. 

-  orange  X  528. 

-  rot  X  528. 
Skatol  X  528. 
Skiargan  XII  453. 
Sitzbäder  II  129. 


Siwas-Beeren  V  311. 
Sizilianische    Umbra   IV 

609. 
Skalen-aräometer   I  556. 

—  photometer  IX  125. 
Skarletrot  VII  692,  696. 
Skatol    III  296;   V  679; 

1X501,563,603,623. 

Skiwachs  XI  538. 

Skieroproteine  IV  511. 

SKOGLUNDsche  Schwe- 
felsäurekonzentration 
X  279. 

Skolten  XI  79. 

Skorbut  XI  522. 

SKORIA-Verfahren  IV 
366. 

Skrubber  VII  117. 

SKUBALLAscher   Rekupe- 
rator VIII  539. 

—  Schmelzofen  VIII  547. 
Slabber  X  359. 
Sluices  VI  296. 

Small  lump  starch  V  594. 
SmalteVII  29;  VIII  143; 

X  529;  XI  309,  540; 

XII  508. 
Smaltin  VII  24. 
Smaragd  II  401;  III  519; 

IV  301,  305;  X  522. 

—  grün  III  536;  VI  211; 
X  529. 

Smaragdine  VI  396. 
Smaragdit  VII  52. 
SMiDTHsche  Kominoren 

VIII  235. 

Smilacin  IV  58,  59. 

SMiTH-sche    Mischtrom- 
mel VIII  167. 

—  sehe  Misch- und  Mahl- 
maschine VIII  159. 

—  sches  Ausbleichpapier 

IX  140. 
Smithsonit  XII  167,  171. 
Smudge  process  VII  72. 
Smyrna-garn  XII  121. 

—  Scammonium  II  163. 
Soamin  I  583. 
Soapstock  V  392,  405 ;  X 

352. 

—  Konzentration  V  393. 
Sobrerol  IX  567. 
Socotra- Drachenblut    II 

159. 
Soda  II  124,  125;  III  418, 
532,534,551,604,608, 
618,692;  IV  126,  127, 
154,156,173,177,182, 
186,187,273,541,548, 
549,551,554,559,560; 

V  77,  113,  114,  125, 
126,127,179,187,218, 
226,235,236,247,252, 
273,274,277,289,571, 
646,  647,  665;  VI  295; 
VII  31,  270,  279,  479; 
VIII '65,166,188,375, 
381,423,613,668;  IX 
22,  25,  27,  44,  627, 
703;  X  59,  89,  118, 
160,170,171,172,353, 
378,380,381,382,396, 
524,  525,  529;  XI  30, 


31,  48,  50,  140,  171, 
220,228,246,249,292, 
293,313,335,336,417, 
472,473,474,475,476, 
489,490,493,560,561, 
586,  597, 645;  XII 203, 
255,  311 ;  s.  auch  Na- 
triumearbonat. 
Soda-bäder  II  125. 

-  grün  I  575. 

-  Handofen  VII  545. 

-  küpe  V  225,  226. 
Sodalith  I  323. 
Soda-Regenerativ- Ver- 
fahren XI  589. 

-  rückstände  IV  273;  X 
130,  133,  135. 

-  salz,  kaustisches  VIII 
390. 

-  verdickung  IV  153. 

-  wasser  VIII  147. 

-  Wetterdynamit  V  125. 
Soden  XI  67,  360. 
Sodium  VIII  375. 

Sod  oil  III  672. 
Soffioni  II  730. 
Soggperiode  VIII  432. 
Sohlenplatten  VI  711. 
Sohlleder  III  150;  VI  54, 

88. 
Sojabohnen  I  656,  708; 

V  349,  361. 

-  mehl  XI  73. 

-  öl  V  353,  402,  546, 
548;  VII  499;  X  351, 
352,   371,   552,  563. 

Sojawürze  XI  73. 
Solamin-blau  X  529. 

-  farbstoffe  X  529. 

-  rot  X  529. 
Solanaceenalkaloide      X 

529. 
Solanin  I  225,  228,  229, 

250;  IV  70;  VI  259; 

X  529,  534. 
Solanumbasen  1 250, 25 1 . 
Solargyl  X  534. 
Solaris  VII  559. 
Solarisation  IX  127. 
Solaröl    II   207;  III  23; 

IV  667,  668,  670,  689, 
•    691;  VII  72;  VIII  58; 

X  104,  534. 
SolarsonX534;XII422. 
Solarstearin  V  426  ;X  556. 
Solbäder  II  124. 
Sole  XI  448. 
Solen  II  123. 
Soleröhrenkühlung  VI 

659. 
Solfare  X  125. 
Solfatare  X  125. 
Solia  II  123. 
Solid-blau  X  534. 

-  blaubase  X  534. 

-  druckbraun  X  534. 

-  druckgrün  VIII  529; 
X  534. 

-  gelb  II  81;  X  534. 

-  grün  IV  146;  V  217, 
261.  616;  VIII  529;  IX 
492;  X  535. 

SolidifizierteÖleVIII663. 


Solidogen  II  107;  V  235; 

VI  478;  XI   198,  199. 
Solidviolett  X  535. 
Solin  VII  668. 
Soliopapier  IX  142. 
Solo-mühle  VIII  237. 

-  ofen  VIII  248,  552. 
SoLTSiENsche  Reaktion  X 

577. 

Solutionssalz  IV  154;  V 
239. 

Solutol  III  705. 

Solvarom  IX  4,  7,  622. 

Solvattheorie  VII  629. 

SOLVAY-scher  Dekantier- 
apparat VIII  410. 

-  scher  Fällungsturm 
VIII  403. 

-  scher  Krystallisator  VI 
656,  657. 

-  scheVakuumfilterVIII 
405. 

-  Soda  XI  475. 

-  Zelle  III  433. 
Solvenol  VIII  709. 
Solventnaphtha    II   361 ; 

VII  22,  124,  497;  VIII 
58;  X  685;  XI  186; 
XII  127. 

Solveol  III  705;  VII  257. 
Somali-gummi  VI  385. 

-  Myrrhe  II  155. 
SomatoseIV518;VI382; 

VIII  303,  305,  306;  IX 
15;  X  535. 

Sommephosphat  IV  260. 
Sommer-butter  X  560. 

-  gerste  II  418. 

-  öl  IV  700;  X  550. 

-  rautenöl  IX  554. 

-  rapsöl  II  261. 

-  roggen  IV  224. 
SOMMER-scher   Schmelz- 
kessel VII  501. 

-  sehe  Zersetzungszelle 
III  420. 

Sommer-sprossen  VI  1 206. 

-  weizen  IV  224. 

-  wolle  XII  115. 
Somnacetin  X  535. 
Somnifen  XII  453. 
Somnoform  II  8,  9. 
Sonden  VI  711. 
Sonderstähle  IV  355. 
Sonjatin  IV  27. 
Sonne  IX  640,  644. 
Sonnen  V  514,516,517. 

-  bäder  II  129. 
Sonnenblumen-öl  V  353, 

402,  546,  548;  VII  499, 
698;  X  352,551,559, 
563. 

-  saat  V  361. 

-  samenöl  X  551. 
Sonnen-bronze  X  535. 

-  gelb  II  110;  VIII  628; 
X  535;  XI  203,  204. 

-  gold  VIII  528. 

-  rosenöl  V  402. 

-  stein  VII  559. 
Sophol  III  697;  IV  524; 

X  535. 
Sorbinrot  IX  66;  X  535. 
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Sorbit  IV  330;  VIII  289. 

-  phosphorsäure  IV  5 1 9. 
Sorboid  XII  454. 
Sorbose  VIII  289. 
SoREL-sche  Legierung  X 

535. 

-  Zement  VII  16,  343, 
354,679,682,684;  X 
618,  619. 

Sorgho-hirse  I  655;  IX 
198. 

-  röhr  I  660,  720. 
Sortier-apparat  I  613,614. 

-  bänder  VI  38. 

-  maschine  VI  435. 

-  mehl  VI  39. 
Soson  IV  518. 
Softening  I  537. 
Souchet  V  304. 
SouLiERscher  Gießer  V 

526. 
Souple  VI  165,  167. 

-  seide  II  672;  V  250. 
Southern  waloil  V  422 
Soxhlet- Verfahren  XII 

378. 
Soy  Sauce  XI  82. 
Sozojodol  1601;  III  702; 

VI   539,  542;   IX  57, 

58. 

-  präparate  X  535. 

-  quecksilber  I  460;  X 
535. 

-  säure  IV  412;  X  535. 

-  zink  535. 
Spalt  VI  84. 

-  hefen  VIII  290,  291. 

-  maschine  VI  84. 

-  pilzeI687,690;II486. 
Spänebriketts  IV  483. 
Spangen  III  323. 
Spanische  Erde  XII  34. 

-  Fliegen  III  268. 

-  Kreide  IV  603;  VI  161, 
686. 

Spanischer  Pfeffer  IV  76. 
Spanisches  Schwarz  VII 

62. 
Spanisch-fliegenöl  V  612. 

-  fliegentinktur  V  602. 

-  Hopfenöl  III  292;  IX 
549. 

-  pfefferpflaster  V  614. 

-  weiß  XII  94,  96. 
Spann-rahmen  I  540;  IV 

110. 

-  ring  XI  328,  329. 
Spai  -benzin  Wasch- 
maschine IX  448. 

-  bogenlampe  II  284, 
297. 

-  brenner  II  213. 
Sparer  II  279. 
Spargel-beeren  X  1. 

-  konservierungVII  164. 

-  samenöl  V  399. 

-  Schneidemaschine  VII 
165. 

Spar-imprägnierver- 
fahren  VI  422. 

-  kapseln  XI  328. 

-  roststäbe  V  469,  487. 
Spartalit  XII  169. 


Spartein    I   225,    232;  X 
535;  XII  450. 

-  sulfat  X  536. 
Spat  VII  691. 

-  eisenerze  IV  364,  365. 

-  eisenstein  IV  362,  363, 
609;  X  625;  XI  638. 

Spaten  V  575,  576. 
Spatglas  VI  248. 
Special  dark  canary 
dcxtrine  III  769. 

-  tiegel  I  335. 

-  white  dextrine  III  769. 
Species  V  611. 

-  aromaticae  pro  balneo 
II  125. 

Speck-öl  V  353;  X  556. 

-  schmalz  X  555. 

-  stein VII 685,686;  VIII 
604;  X  524,  536. 

Speerkies  IV  493. 
Speichel  XI  174. 
Speicheranlage  IX  685. 
Speise   II   612,  625;   VII 
393,  428. 

-  Essigessenz  V  4,  7. 

-  fette  V  353;  VIII  171; 
X  536. 

-  öle  V  389;   X    536, 
548. 

Speiser  I  614. 
Speise-salz  VIII  428. 

-  sirup  XII  387. 

-  talgV424,425;X556, 
563. 

-  Vorrichtung  I  614. 

-  walze  X  572,  573. 

-  würze  XI  72. 
Speiskobalt  VII  24. 
Spektralphotometer  IX 

112. 
Spektrometer  III  34. 
Spelz  VI  183. 
Spelzen-gerbstoff  II  436. 

-  harz  II  436. 
Spelzweizen  VI  183. 
SPENCE-Ofen  VII  385, 

386. 
Spermacet  XI  526. 
Spermaceti  III  352. 

-  öl  X  86;  XI  526,  538. 
Sperm  candle  VII  5. 
Spermin  VIII 595;  X  579. 
Sperrylit  IX  168. 
Spezial-bronzen    II    703; 

VII  543. 

-  emaillen  IV  546,  552, 
555. 

-  gebläsebrenner  VI 
262. 

-  gläser  VI  231,  244. 

-  lote  VII  634. 

-  lösungsmittel  VIII  88. 

-  messinge  II  703;  VIII 
31,  33,  34. 

-  öl  IV  129,  189. 

-  Raspelmaschine  II 
547. 

-  wachse  X  102. 
Spezifischer  Druck  V  62. 
Spezifisches  Drehungs- 
vermögen IV  49. 

-  Gewicht  IV  22. 


SpezifischeWärmeX  579. 
Sphagneen  XI  351. 
Sphagnol  XII  382. 
Sphagnum  XI  369. 

-  torf  XI  352,  356,  357, 
359. 

Sphärische  Aberration  IX 

98. 
SphärosideritIV362,  364, 

365,  400;  X  625. 
Spianter  III  93. 
Spianterit  XII  167. 
Spicken  I  537. 
Spicköle  IV  28;  XI  137. 
Spiegel  VI  64,  249  ;X  579. 

-  apparat  II  267. 

-  bronzen  III  136;  VII 
471. 

-  eisen  IV  396,  399,  433, 
448,  455;  VIII  3,  4,  7. 

-  folien  II  540;  VI  50. 

-  glas  VI  243. 

-  metalleI569;  X  580. 

-  rinde  VI  69. 
Spielkarten-lackeVII  509. 

-  papier  VIII  680. 
Spielwaren  III  323;  VI 

708;  VII  551. 

-  lack  VII  506. 
Spießglanz  I  525;  VIII 

146. 

-  butter  I  521;  VIII  46. 

-  erz  X  327. 
Spigoureöl  IX  544. 
Spiköl  VII  698;  IX  544, 

557,  561. 
Spitanthes  IV  50. 
Spinat-konservierung  VII 

167. 

-  Schneidemaschine  VII 
167. 

Spindel  I  556. 

-  ausstoßmaschine  IV 
105. 

-  baumöl  V  411. 

-  druckpressen  XII  7. 

-  öle  IV  663,  697,  698; 
X  84,  95. 

-  pressen  V  364,  541. 
Spinelle  III  519;  IV  303, 

304,  305;  X  504. 
Spinn -apparatur  für 
Kunstseide   VII   311. 

-  düse  VII  314. 
Spinne  VIII  177;  X  669. 
Spinnenseide  X  343. 
Spinnfaser  I  610. 

-  Stoffabfälle  VIII  666, 
667. 

Spinning  fibre  I  610. 
Spinn-kamm  VII  314. 

-  kessel  VII  331. 

-  maschine  V  179,  520. 

-  öle  X  580;  XI  137. 

-  papier  VIII  704. 

-  pumpe  VII  313. 

-  topfe  VII  319. 

-  Vorrichtung  VII  315, 
317. 

-  Zentrifugen  VII  319, 
320. 

Spiräaöl  IX  558. 
Spiräin  IX  558. 


Spiral -bohrer  IV  355. 

-  drahtlampeH298;XII 
427. 

-  kühler  VII  295;  IX 
210. 

-  schnitt  VI  691. 
SPIREK-Ofen  IX  334, 

335. 

Spirillen  VIII  286. 

Spirituosen  X  580. 

Spiritus  I  660,  738,  749, 
752,792;  II  208,252; 
III  35,37,  54;  IV  141; 
V77,  78;  VII  11,  14, 
15,  18,  19,  22,  242, 
504, 506, 508, 509, 525, 
625;  VIII  47,  48,  50, 
51,54,  56,57,  58;  IX 
7,  12,  450,  474,  529, 
532;  X  57,59,61,  580, 
621;  XI  384,470;  XII 
389;  s.  auch  Alkohol, 
Äthylalkohol,  Sprit. 

-  arten,  medizinische  V 
600. 

-  decklacke  VII  507. 

-  dochtbrenner  II  253. 

-  denaturierungsmittel 

IX  298. 

-  fabrikation  V  570. 

-  fumans  Libavii  XII 
308. 

-  glühlichtlampeII208, 
253. 

-  lacke  X  580. 

-  licht  II  269. 

-  Meßapparate  I  752. 

-  nitri  acidus   IX   635. 

-  saponatus  X  378. 

-  saponatus  Kalinus  VII 
202. 

-  saponis  VIII  584. 

-  vini  I  636. 
SPIRLETT-Ofen  VIII  555; 

X  217. 

Spirosal   I   590,  600;  VI 

290;  X  580. 
Spitzen  V  105;  VI  30. 

-  abdrehmaschine  XII 
381. 

Spitzertypie  IX  473. 
Spitz-kästen  II  26,  30. 

-  kessel  VI  589. 

-  lütten  II  26,   28,  29. 

-  und  Schälmaschine  VI 
178. 

Spizasalz  VIII  428. 
Spleiß-ofen  VII  428. 

-  kupfer  VII   423,  439. 
Spodium  V  393;  VII  23, 

78,  83;  XII  377. 

-  filter  XII  377. 
Spodumen  VII  628. 
Spongin  IV  511. 
Spongiose  XI  561. 
Sporen  IV  78;  VIII  287; 

IX  136. 
Sportparfüms  IX  7. 
Sprayapparate     III    713. 
Spreadingmaschine  VI 

707. 
Spreenixe  I  259. 
Sprengelit  X  615. 
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Sprengel- Pumpe  IX 
283. 

-  sehe  Sprengstoffe  V 
131. 

Spreng-gelatine  V  39,  42, 
44,  51,59,62,67,  68, 
87,  96,  113,  114;  VI 
209. 

-  kapseln  V  40,  60,  86, 
106,  110. 

-  kapselzündung  V  47. 

-  luftpatronen   V    133. 

-  luftverfahren  VII  666; 
X  33. 

-  öl  V  39,  88. 

-  pulver  V  72. 

-  salpeter  V   120,   122. 

-  Stoffe  V  38,  41,  47,  62, 
119, 123, 128;  X  580. 

Sprenkelmanier  IX  462. 
Spring-federn  V  576. 

-  lein  V  394. 

-  quellenöl  IV  643. 
Sprit  VII  207;    s.   auch 

Alkohol,    Äthylalko- 
hol, Spiritus. 

-  blau  II  186;  VI  211; 
X  580;  XI 69, 402, 404, 
406,  407. 

-  essig  IV  732,  738. 

-  farbstoffe  X  580. 

-  gelb  I  360;  II  80;  X 
580;  XI  198. 

-  indulin  X  580. 

-  lacke  VII  22,  698. 

-  orange  X  580. 
Spritz -apparat    VI    264. 

-  dach  V  355. 

-  druck  IV  95,  108. 

-  düsenanlage  XI  579. 

-  färben  VI  370. 

-  färbung  VI  101. 

-  manier  IX  462. 

-  rad  IV  742,  743. 

-  schusseln  IV  556. 

-  topfe  IV  208. 

-  wachs  II  719. 
Sprödglaserz  X  440. 
Sproßpilze  XII  12. 
Sprotten  VII  180. 

-  öl  V  421. 

-  trän  V  421. 
Spruce  -  Tannennadelöl 

IX  540,  541,  558. 
Sprungwachs   IV  717, 

721. 
Spül-maschine  VI    159. 

-  versatz  X  638. 
Spumalin  I  259. 
Spuma  lupi  XII  98. 
Spur-ofen  VII  410. 

-  Steinplatten  VIII  504. 
Ssaba  VIII  105. 

Stab  VIII  681. 
Stäbchen  V  613. 

-  bakterien  VIII  286. 
Stab-eisen   IV  355,   483; 

V  575. 

-  horde  VII  593. 
Stabilisatoren  V  81. 
Stab-rührer  VIII  172. 

-  seiher  V  365,  366. 

-  thermometer  XI  99. 


STABYsche    Feuerung  V 

480. 
Stachelbeeren  VII   170. 
Stachelbeerwein  XII  43. 
Stachhydrin    IX    302;    I 

228,  230,239;  V  577. 
Stachyose  V  335. 
Stadel  VIII  540. 

-  röstung  II  601;  VII 
383 

Stadtdruckregler  VII  600, 
604. 

Stagmatypie  IX  473. 

Stahl  III  288,695;  IV 307, 
333,  335,  345,  346, 
351,  418,  476;  V  34, 
576,  637;  VII  677; 
VIII  35,  46,  62,  68, 
70,  74,  75,  80;  X 
508,  580;  XI  34,  424 

-  bäder  II  124. 

-  blau  IV  485;  VI  364; 
VIII  142. 

-  bronze  X  580. 

-  eisen  IV  396;  VII 
231. 

-  fassonguß  IV  483. 

-  flaschen  V  691;  XI 
655. 

-  formguß  IV  483. 

-  grau  X  580. 

-  kugeln  II  124. 

-  ofen  VIII  558. 

-  raffination  VIII  558. 

-  werksteer  X  705. 
STALHANEscher  Kontakt- 
ofen VII  425. 

Stallmist  IV  275. 
STALMANN-Konverter 

VII  416. 
Stammwürze  IX  236. 
Stampf-asphalt  I  626. 

-  beton  VIII  366. 

-  geschirr  VIII  669. 

-  garnitur  III  134. 

-  kaiander  I  547,  548. 

-  legierungen  X  580. 

-  maschine  VII  108. 

-  massen  IV  369. 

-  pressen  VII  346;  VIII 
242. 

Standard-extra-solution 
X  484. 

-  naphtha  IV  689. 

-  Wäscher  VII  117,  118, 
567,  590. 

-  white  IV  689,  690. 
Standöl  V  550;  VII  497, 

503,  709. 
Standutin  X  615. 
Stangen-schwefel  X  137, 

138 

-  spat  IV  601. 
Stanleyrot  X  581. 
Stann  ....  s.  auch 

Zinn  .... 
Stannate  XII  309. 
Stanni-chlorid  II  576. 

-  hydroxyde  XII  310. 
Stanniol  II  540;  IV  566; 

V  656;  VI  249;  VIII 
643. 

-  formen  V  668. 


Stanni-oxyd  XII  310. 

-  rhodanid  IX  498. 

-  sulfid  XII  312. 
Stannit  XII  266. 
Stanno-hydroxyd  XII 

309. 

-  kaliumoxalat  VIII 620. 

-  Oxalat  VIII  620. 

-  oxyd  XII  309. 

-  rhodanid  IX  498. 

-  sulfid  XII  312. 
Stantienit  II  167. 
Stanzbleche  V  575. 
Stanzen  X  361 ;  XI  229. 
Stanz-pappe  VIII  680. 

-  wasche  111*322. 

-  zapon  VII  510. 
Stapel  II    196;   XII   113. 

-  faserVII324;X  581. 
Staphar  XI  504. 
Staphylo-Bacterin  XI 504. 

-  kokken  VIII  286,  591. 

-  kokkeninfektionen  XI 
504. 

Staphylosan  XI  504. 

Stärke  I  161,  432,  537, 
642,661,752,  765;  II 
122,  464,  465,  677; 
III  37.  146,  147,  151, 
752,  762;  IV  61,  76, 
78,  122,  125,  127,  134, 
135,  148,149,156,158, 
159,170,  172,174,177, 
178,182,183,  187,189, 
199;  V  116,226,242, 
261,267,329,561,564, 
606,607,645;  VI  175, 
289,665,666,674,677, 
685,  733;  VII  19,  21, 
33,  84,  126,  132,  133, 
139,168,196,206,336, 
563,  716;  VIII  133, 
608,609,665,674,689; 
IX  24,  25,  135,  141, 
452,  455,  490;  X  82, 
375,  581,  607,  613, 
615;  XI  39,  82,  84, 
276,416,425,443,664; 
XII  9,  100,  146,  148, 
150,  155,  321,  437; 
s.  auch  Stärkemehl. 

-  arten  III  308. 

-  binden  XI  518. 

-  dinitrat  X  582. 

-  glänz  VII  19;  XI  538. 

-  gummi  IV  122. 

-  hexanitrat  X  582. 

-  industrie  III  772. 

-  kaiander  I  538,  539. 

-  kleister  IV  122;  VII 
19;  X  582;  XI  273. 

-  leime  VII  698. 

-  lösliche  I  643;  IX 
25;  X  582,  599,  604. 

-  mehl  II  419;  IV  87; 
V  609;  VII  28,  208; 
IX  683;  X  385,  581. 

-  mehlgummi  III  750. 

-  milch  X  582. 

-  mononitrat  X  582. 

-  papier  IX  141,  386. 

-  schlämm  X  588,  589. 

-  sirup  IX  24;    X  566. 


Stärke-tetranitrat   X  582. 

-  Tragantvcrdickung 

IV  124,  125,  135,  141, 
142,145,146,147,154, 
159,160,164,179,180, 
182,183,190,197,198, 
202. 

-  trockenanlage  III  765. 

-  trockner  X  587. 

-  verdickung  IV  125, 
135,166,170,171,172, 
173,  177. 

-  viscose  X  583. 

-  wert  I  646. 

-  zucker  III  537;  VI 
83,  105,  663;  VII  33, 
158,  160,  172;  1X24; 
X  100,  606;  XII  30. 

Starklicht-brenner  II  221, 
228. 

-  lampe  II  225. 
Starköle  VI  401. 
Starkstrom-kabel  XI  445. 

-  Spülung  XI  570. 
Starkversilberungsbäder 

V  649. 
Starr-schmieren  IV  701  ; 

X  85,  86,  87. 

-  Schmiermittel  IV  708, 
710. 

STASSANO-Ofen  IV  466, 
467;VIII558,565,573. 

Staßfurtit  II  731,734;  VI 
578. 

Stationsgasmesser  VI  23 ; 
VII  605. 

Staub  VII  133. 

-  beseitigung  VIII  250. 

-  bindemittel  X  615. 

-  bindung  IV  684. 

-  echtheit  V  265. 

-  entfernung  X  615. 
Stauber  VI  177. 
Stäuber  IV  50. 
Staub-fänger  I  106,   109. 

-  filter  X  114. 

-  goldprobe  X  444. 

-  grün  III  538. 

-  hefen  II  497. 

-  kammern  IV  564;  X 
219. 

-  öle  X  90,  615. 

-  röstung  II  597. 

-  sacke  232. 
Stauchzylinder  V  41. 
Stauferfett  IV  711. 
STAUFFER-Büchse  X  96, 

97. 
Staurohr  VI  5. 
St.  Denis-rot  II  107. 

-  schwarz  V  236. 
Steapsin  VI  84;  VIII  664. 
StearateX617;XII409. 
Stearin   II  206;    IV  88; 

V  411,  435,  438,442, 
452,  455,  456;  VI 
396,  486;  VII  4,  5,  6, 
19,  349;  VIII  54,  617, 
662,  683;  1X25,418, 
536;  X  374,  564,  615, 
616,  617,  618;  XII 
408;  s.  auch  Stearin- 
säureglycerid. 
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Stearin-fabrik  V  456. 

-  gudron  X  617. 

-  kerze  II  206;   VII  11. 

-  öl  VIII  51;  X  61. 

-  pech  IV  711;  V  450, 
457;  X  617. 

Stearinsäure  II  690;  IV 
290;  V274,  341,351, 
352,403,408,416,418, 
433, 440, 448, 452, 659, 
670,  672;  VII  6,  203, 
517;    VIII   583,   662; 

IX  418,  431,  579;  X 
80,  352,  538,  547, 559, 
565,  615;  XI  531. 

-  amid  XI  137. 

-  anilid  IV  701 ;  V341, 
612;  VII  11,  204;  XI 
137. 

-  cetylester  X  616. 

-  ester  IV  90. 

-  formen  V  669. 

-  glycerid  V  404,  406, 
410,413,  426,  X617; 
s.  auch  Stearin. 

-  guajacolester  X  616. 

-  kresolester  X  616. 

-  methylester  VII   516. 

-  santalolester  X  617. 
Stearin-teer  X  617. 

-  warmpresse  V  454. 
Stearolacton  V  440. 
Stearolsäure  V  419;  VIII 

531. 
Stearopalmitoolein  V425. 
Stearopten  IX  540,  554, 

555. 
Stearosan  X  617. 
Steatit  VII  686;  VIII  604; 

X  524. 
Stechapfelblätter  IV  69. 

-  öl  V  612. 

STEELE-HARVEY-Kipp- 

ofen  VI  344. 
Stefan-Boltzmann- 
sches  Gesetz   II  209; 

XI  113. 
Steffens  Original- 
Zuckerschnitzel  XII 
343. 

-  Preß-  oder  Brühver- 
fahren  XII  343,  344. 

Stehätze  IX  464. 
Stehlicht  II  211. 

-  brenner  II  214. 

-  glühkörper  VI  10,  11. 
Steigmühle  III  131. 
Steilrohrkessel  III  646, 

647 
Stein  VI  358;  VII  393. 

STEINAU-WlTTESche 

Beschickungsvorrich- 
tung V  474. 
Stein-bearbeitungswerk- 
zeuge  IV  355. 

-  bohrer  V  576. 

-  brecher  II  17,  18,  19; 
VIII  211,  234. 

Steinbühlergelb  III  532; 

VIII  142. 
Steindruck  VI  359. 

-  färben   VI  371,   377; 

IX  458. 


Steindruck-firnis  IX  477. 

Steine   IV   368;   V    178; 

VII  681;  XI  349. 

-  künstliche  X  618. 
Stein-färbungV176, 178. 

-  filter  V  543;  IX  436. 

-  gänge  IV  597. 

-  grau  IV  611. 

-  gravure  IX  463. 

-  grün  IV  608;  VII 1141. 
Steingut  171,  673;  X  61 8; 

XI  223,  232,  250,  275, 
286,  349. 

-  glasuren  V  158;  XI 
291,  292. 

-  ofen  XI  234. 

-  tone  XI  212. 

-  Unterglasurfarben  V 
171. 

Steinhäger  XI  397. 
Stein-heliogravure  IX  468. 

-  holz  VII  343,679,  682; 

X  618. 
Stein-kleeöl  V  612. 

-  mehleVII345;X620, 
623. 

Steinkohlen  11135,40,41, 
45, 47; IV  367;  V 122, 
498;  VII  49,  60,  217, 
567,  569;  IX  433;  X 
60,186,624,652,655; 

XI  257,424,618,658. 

-  asche  VII  358. 

-  bergbau  X  651. 

-  Brikettpresse   X  640. 

-  briketts  III  35,  50. 

-  fördern ng  X  651. 

-  formation  X  624. 

-  gas  II  135,  137,  207; 
IX  613;  VII  74,  210, 
611;  VIII  83;  IX  189; 

XI  624,  624,  627,  649, 
650. 

-  gaslicht  II  268. 

-  koks  III  35,  49;  IV 
367,  526,  529. 

-  pech  I  623;  V  122, 
670;  IX  11;  X  708. 

-  staub  X  99. 
Steinkohlenteer    II    361, 

386;  111280,281,  565, 
591;   IV  36,  37,  527; 

V  563;  VII  96;  VIII 
91,309;  IX  10,30,  33, 
297,  302;  X  88,  615, 
655;    XI    186,    622; 

XII  127,  452. 

-  kreosotöl  I  467. 

-  öle   III  35,  53,  629; 

VI  423,  431;  VII  15, 
243;  IX  473,  476;  X 
88 

-  pech  I  625;  X  702; 
XI  474,  475,  476. 

SrEiNMETZ-Brot  VI  198. 
Stein MüLLERsche  Rost- 
glieder V  483. 
Steinnuß  VII  671. 

-  ersatz  V  598. 

-  färberei  V  258. 
Stein-öl  X  70,  709. 

-  papier  IX  466. 

-  radierung  IX  463. 


Stein-rot  IV  607. 

-  salz  III  375;  VI  565, 
567,571,575,577,581, 
582,  584,  597;  VII 133, 
440;   VIII  426,   428; 

IX  694;  XI  452;  XII 
156;  s.  auch  Kochsalz, 
Natriumchlorid. 

-  schärf maschine    VI 
435. 

-  schlag  VII  344,  351, 
365,  366. 

-  sinterplatten   IX  466. 

-  torf  XI  373. 

-  Zeichnung  IX  460. 
Steinzeug   IV   209;    VII 

30,  195,  196:  IX  261, 
387,  436;  X  41,  43, 
709;  XI 224,  250,298. 

-  exhaustoren  V  35,  36. 

-  geschirr  XI  306. 

-  glasuren  XI  312. 

-  ofen  XI  234. 

-  tone  XI  212. 

-  türme  IX  388. 

-  Ventilator  X  232. 
STEiTZscher  Heber  X  457. 

-  wassergekühlter  Herd 

X  473. 
STELLA-Gloverturm  X 

243. 
Stellhefe  IX  209,  236. 
Stellin  VII  668. 
Stellit  VIII  194;   X  709. 
Stellwerksöl  IV  700. 
Stempel  IV  355;  V  576. 

-  färben  I  788;  VI  285, 
365,  371;  X  709;  XI 
163,  172. 

Stempelkissen  XI  172. 

-  masse  XI  173. 

-  tinten  XI   172. 
Stengel  IV  70. 

-  gips  IV  602. 

-  teile  IV  70. 
Stephanit  X  440. 
Sterblingswolle  XII  115. 
Stereotypie  III  144. 

-  pappe  VIII  696,  704. 
Stereotypmetalle   X  709. 
Sterigmen  VIII  293. 
Sterilisation  VIII  296. 

-  apparat  VIII  653. 

-  türme  VIII  653. 
Storilisatoren    VIII    653. 
Sterilisieren  VII  157,  163. 
Sterlinmetall  VIII  482. 
Sternanis  IV  77;  IX  502. 

-  öl  I  433. 

Stern  brenner  II  207. 
Sterne  V  512. 
Stern-reifen  V  210. 

-  Schaltung  der  Elektro- 
den VIII  566. 

-  Schlauchfilter  VI  3. 

-  von  Luxenburg  IV 
307. 

Sterrometall  I  171;  VIII 

33. 
Stethai  IV  90. 
Sthenose  VII  323. 
Stibenyl  XII  454. 
Stibnit  I  501. 


Stichelmaschine  VII  170. 

Stichtorf  XI  3(>0. 

Stickereien  V  250. 

Stick-oxyd  III  602;  VII 
195,  198,  258;  VIII 
457,466;  1X430,639, 
641,645,646,648,652, 
657,    660,    663,    666; 

X  26,  200,201,  239; 

XI  3,  4,  33,  36,  38, 
41. 

-  oxyde  VI  665,  666, 
675,  681,683;  IX  18, 
177;  X  199,  200,  203, 
227,228,233,239,245, 
248,253,316,  324;  XI 
20,  33,  628. 

-  oxydulIII598;  V680, 
684,  690, 699, 701;  VII 
258,    643,    647,    659; 

VIII  379;  X  201;  XI 
4,  33 

Stickstoff  11135,137,290; 
III  227,  277,  297,  604, 
612,688;  IV  214,  262, 
266,269,270,274,282, 
296,326,327,336,368, 
375,377,378,613,636; 
V  4 1,66, 458,  459,680, 
683,697,699,  701;  VI 
271,  636,683,  687;  VII 
35,36,50,95,96,113, 
195,196,217,218,220, 
221,230,231,245,258, 
572,573,597,598,627, 
637, 673, 682;  VIII 466, 
520,521,577,579;  IX 
71,177,188,310,  430, 
448,449,638,639,640, 
641;  X  4,  11,501,517, 
627, 630, 632;  XI  1,39, 
42,47,97,98,99,  182, 
485,549,550,599,614, 
623, 643, 645, 648, 649, 
657,  658,  659. 

-  anlagen  XI  (). 

-  dioxyd  VIII  457,  632; 

IX  640,  645,  646,  652, 
656,  666,  668,  686;  X 
200,  201;  XI  33,37, 
38,  40,  41. 

-  dünger  IV  226,  270. 

-  flamme  IX  643. 

-  kalk  III  205;  IV  268. 

-  mehrer  XI  21. 

-  monoxyd  VIII  632; 
XI  33,  36. 

-  oxyde  V  64;  XI  33. 

-  oxydul  I  403. 

-  pentoxyd  XI  33,  38, 
41,  42. 

-  peroxyd  X  201. 

-  sesquioxyd    IX    689; 

X  200;  XI  33,  37,  38, 
41. 

-  tetroxyd  V  683,  685, 
701;  IX  656,  668;  X 
200,  201 ;  XI  33,  38, 
40,  42. 

-  trioxyd  X  200;  XI  38. 

-  Verbindungen  I  266. 

-  Verbrennungsofen  IX 
655. 


622 


Generalregister. 


Stickstoff-wasserstoff- 
säure  IV  19;  VI  471; 
X  495;  XI  34,  39,  42. 

-  werke  III  222. 

-  zehrer  XI  21. 
Stiefelwichse  VII  64. 
Stiefmiitterchen-blüten 

IV  73. 

-  tee  IV  64. 
Stierhodenextrakt  XI 118. 
Stiffened  lard  V  426;  X 

556. 
Stiftschleudern  VIII  166. 
Stiftschleudermischer 

VIII  166. 
Stigmarien  X  625. 
Stigmata  Maydis   IV  72 
Stigmatypie  III  144 
Stilben-disulfosäure  II 

311. 

-  gelb  II  110;  XI  42, 
204. 

-  orange  XI  42. 

Stil  de  grain  VII  692,  707. 
Stillingia-öl  V  399. 

-  talg  V  350,  417. 
Stink-baumöl  V  411. 

-  weiche  VI  77. 
Stipites   Dulcamarae   IV 

70. 
St.  Martha-Rotholz  V  318. 
Stöckel  VIII  436. 
Stocken  der  Malerfarben 

VII  703. 
Stockfisch  VII  181. 

-  leberöl  V  421. 
Stocklack  II  164;  V  224. 
Stockmeier-Langbein- 

sches  Bad  V  647. 
Stock-öle  VI  401. 

-  punkt  X  83. 

-  rosen  IV  73. 
Stoff-beutelfilter  X  115. 

-  bezeichnungen      von 
Farbkörpern  VII  690. 

-  bütten  VIII  675. 
Stoffe,  flammenfärbende 

V  510. 

Stoh manns  Calorimeter 

III  246. 
Stoll-maschine    VI    108, 

109,  110. 

-  mehl  VI  112. 

-  mond  VI  110. 
Stolzit  XII  98. 
Stoman  V  585. 
Stomoxygen  VII  685. 
Stone  XI  288,  307. 

-  wäre  XI  307 
Stopfbüchsen  IV  27;  VIII 

657. 

-  packungsfett  IV  711. 
Stopfer  XI  298. 
Stopfmaschine  IV  392. 
Stoppinen  V  40,  513. 
Storax   II    150;    XI   42; 

XII  163. 

-  öl  IX  558. 

-  rindenöl  VIII  309. 

-  tinktur  IX  9. 
Störblase  XII  34. 
Storesin  II  151. 
Störperiode  VIII  432. 


Storsh  -MoRAWSKische 
Farbreaktion  II  147. 

Stoß-butterfässer  VIII 
119. 

-  glockenreiniger  I  26. 

-  herde  II  30. 
Stoßkraft-abscheider  1 25, 

26. 

-  entöler  I  28. 

-  Verteiler  X  47. 
Stoß-öfen  IV  483. 

-  siebe  II  25. 

-  zündung  V  47. 
Stotts  Gasdruckregler 

IV  213. 

Stout  II  509,  513,  518. 

Stovain  I  590, 595;  XI 43. 

STRACHEscher  Wasser- 
gaserzeuger  XI    614, 
615,  616. 

Strahlapparate  IX  274. 

Strahlen- blende  XII  167. 

-  stärke  X  592. 
Strahl-gebläse  IX  287. 

-  kies  IV  493. 

-  pumpen  IX  284. 
Strahlungs-gesetzeXI  109. 

-  Öfen  VIII  562. 

-  pyrometer  XI  109. 
Straitsöle  V  413. 
Strang-bleiche  VI  143. 

-  falzziegel  XI  258. 

-  garnentfettungsma- 
schine  V  213. 

-  garnfärberei  V  203. 

-  presse    II    769;    VIII 
242;  X  374;  XI  225. 

-  torf  XI  362,  364. 

-  Waschmaschine  IV 
116;  VI  168. 

-  Straß  IV  304;  VI  252; 
XI  43. 

Straßen-bahnschienen  V 
576. 

-  bau  I  626. 

-  beleuchtung    II    207, 
241,  272. 

-  kehrichtVlII  284. 

-  lampe    II    222,    226, 
231,  236. 

-  laternen  II  218. 

-  photometer  II  266. 

-  schmutzechtheit V265. 

-  tankwagen  IV  647. 

-  virus  XI  500. 
STRECKERsche    Reaktion 

V  337,  339. 
Streck-maschine  V  205. 

-  Öfen  VI  239. 

-  spinnverfahren  VII 
317. 

Streichbutter  V  424. 

-  ersatz  V  414. 
Streich-druckpapier  VIII 

680. 

-  feuerzeuge  III  352. 

-  garn  XII  117,   121. 

-  hölzer  VII  12;  XI  43. 

-  maschine  VI  707;  VII 
523;  IX  149;  XI  225. 

-  papier  VIII  704. 

-  topf  X  366. 

-  Wollstoffe  I  553. 


Streich-zapon  VII  509. 

-  zapongold  VII  510. 
Streifenkohlen  X  635. 
STRELLSche  Schwimm- 
vorrichtung X  40. 

STRENGE-Bagger  XI  365. 
Strenglote  VII  632. 
Streptokokken   VIII  286. 
Streu-blau  VII  29,  30. 

-  düsen    IV   283,    284, 
286,287,288;  1X390; 

X  44,  230. 
Streuen  XI  329. 
Streu-kegel  V  355. 

-  puder  VIII  604. 

-  Schablone  VII  375. 
Streußel  XI  31,  328. 
Streu-teller  VIII   162, 

163. 

-  torf  XI  361. 
Strichwalzen  I  545. 
STRiEBECK-sche     Destil- 

lierkolonne  VIII  415. 

-  scher  Ammoniaksoda- 
Prozeß  VIII  414. 

Striegauer  Erde   IV  607. 
Strippen  IV  429. 
Stripperkran  IV  429. 
Stroh    II   677;    IV   224; 

V  249,  564;  VI  530; 

VII  671;  XI  43. 

-  arten  III  337. 

-  blau  XI  47. 

-  butter  V423;  X  560. 

-  färberei  V  257. 

-  geflechte  XI  445. 

-  hüte  V  257. 

-  hutlack  VII  506. 

-  mehl  X  620. 

-  papier  VIII  680,  697, 
704;  XI  44. 

-  pappe  VIII  680,  704; 

XI  44,  45. 

-  Stoff  VIII  667 ;  XI  44. 

-  wachs  XI  44,  537. 

-  weine  XII  38. 

-  Zellstoff  VIII  667,684; 

XI  43. 
Strom-apparate  II  26,  29. 

-  isolationsmaterialien 
VII  305. 

-  trockner  XI  450. 
Strontianentzuckerung 

XII  388,  389. 
Strontianit   IV  529;    VII 

38;    VIII    549,    550; 
XI  47,  48,  292. 
Strontium  XI  47. 

-  acetat  V  19;  XI  48. 

-  arsenit  XI  48. 

-  behenolsaures  II  205. 

-  bromid  XI  48. 

-  carbid  XI  48. 

-  carbonat  V  511;  VII 
563;  VIII  137;  IX  111; 

XI  48,49,  50,51,52, 

XII  292;  390,  391. 

-  chlorat  III  451 ;  V511, 
518,  661;  XI  49. 

-  Chlorid  XI  47,  48,  49. 

-  cholat  I  170;  III  518; 
XII  422. 

-  Chromat  VIII  142. 


Strontium-fluorid  IV  529. 
531;  XI  49. 

-  glasuren  XI  292. 

-  hydrid  XI  47. 

-  hydroxyd  VIII  421, 
439;  XI  48,  49,  50, 
51,  52;  XII  389,390. 

-  hypophosphitXIHlO. 

-  lactat  VIII  137. 

-  nitrat  V  511,  512,  518; 
IX  110,  111;  XI  48, 
49,  50. 

-  nitrid  XI  47. 

-  oxalatV511,512;VIII 
619;  XI  48,  49. 

-  oxyd  VII  563;  XI  48, 
49,  50;  XII  390,  391. 

-  resinat  X  432. 

-  saccharate  XI  51;  XII 
321. 

-  salicylat  I  170. 

-  salze  VI  247. 

-  sulfat  X  125. 

-  sulfhydrat  IX  350;  XI 
48,  51,  52. 

-  sulfidIV562;VII206, 
560,  565;  VIII  140;  X 
325;  XI  48,  49,  51, 
52. 

-  sulfit  X  146. 

-  superoxyd  XI  49. 

-  thiosulfat  VII  560. 

-  Verbindungen  XI  47. 
Strophanthin  IV  34,  80; 

VI  259;  XI  53,  89. 
Strophanthus  IV  50. 

-  öl  V  411. 

-  samen  IV  80. 
Strossenbau  XI  212. 
Strümpfe  XI  445. 
STRUPLERscher  Kohlen- 
auf schütter  V  474. 

Struvit  IX  74,  91. 

Strychnin  I  223,  225,  227, 
228,229,233,252;  III 
366;  IV  79;  VII  88; 
IX  60,  435,  577;  X  55, 
61;  XI  53,  88;  XII  453. 

-  formiat  V  587. 

-  nitrat  X  62;  XI  55; 
XII  424,  425. 

-  persulfat  IX  23. 

-  pikrat  XI  55. 

-  sulfat  XI  55. 

-  weizen  X  62. 
Strychnos-alkaloide  I 

252;  XI  53. 

-  samen  XI  53. 

-  samenöl  V  411. 
Stubben  XI  351. 
Stuck  VII  349. 

-  arbeiten  VIII  215. 
Stückenbleiweiß   II  693. 
Stück-erze  II  15. 

-  färben  VII  706. 

-  färberei  V  206,  212, 
228 

Stuckgips  III 233;  VII 347, 

351;  VIII  219,  210. 
Stück-kalk  IV  272. 

-  kohle  X  639. 

-  mercerisiermaschine 
VI  155. 
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Stück-öfen  IV  471. 

-  quarz  VIII  570. 
Stufen-blase   III   13;    IV 

673. 

-  rost  V  467,  488. 

-  Strahlpumpe  IX  286. 

-  trockner  XI  427. 

-  trocknung  XI  430. 

-  trommel  II  25. 
Stufferze  II  15. 
Stufwachs  IV  720. 

-  schmelzen  IV  720. 
Stuhl-rohr  II  678. 

-  Zäpfchen  V  615. 
Stukko  VII  349. 

-  lustro  VII  349. 
Stumpen  XII  122. 
Stupp  IX  319. 

-  fett  IX  30. 

-  presse  IX  348. 

-  sammelkästen  IX  332. 

-  Verarbeitung  IX  347. 
Sturin  IV  510. 
Sturm-fackeln  I  137. 

-  Zündhölzer  XII  412. 
Sturtevantmühle  IV  234. 
Sturz-apparate  V  462. 

-  butterfässer  VIII  119. 

-  flammofen  XI  328. 
Stutenmilch  III  292;  VIII 

95,  103,  104,  105. 
Stutzladen  VII  10. 
Styphninsäure  V  106;  IX 

490. 
Stypticin  I  598;  III  588; 

VIII  286,  589;  XI  55. 
Styptol  I  598;  VIII  589; 

IX  159;  XI  55. 
Styptural  XII  454. 
Styracin  II  151,  156,  158; 

IX  579. 
Styracol  XI  55. 
Styrax  IV  50;  IX  4. 

-  baisam  V  613. 

-  calamatus  II  151. 

-  seife  XII  439. 
Styrocamphen  IX  558. 
Styrocol  XII  163. 
Styrol   II  151,   158,  361, 

365;  VIII  309;  X  667; 
XI  56,  185;  IX  431, 
558,  565;  XII  163. 

Styron  IX  579. 

Styryl-acetat  IX  501. 

-  aminoameisensäure- 
methylester  IX  620. 

Suarinußöl  V  415. 

Subcutin  XI  56. 

Subcutis  VI  57. 

Suberit  VII  305;  XI  56. 

Subeston  V  12,  27. 

Sublamin  III 696;  1X364; 
XI  56. 

Sublimat  I  602;  III  695; 
706;  VI  421.  427;  VII 
203,206;  1X146,  163, 
355,  357;  XI  56;  s. 
auch  Quecksilber- 
chlorid. 

-  bäder  II  125. 

-  ekzem  III  696. 
Sublimation  IX  299;  XI 

56. 


Sublimations-anlage  IX 
300. 

-  gut  XI  56. 

-  produkt  XI  56. 

-  vorläge  XI  56. 
Sublimat-Jodkaliumver- 
stärker IX  108. 

Sublimator  X  152. 
Sublimat-pastillen  V  608. 

-  seife  III  700;  X  377. 
Sublimier-apparat  XI  59, 

60,  61. 

-  blase  XI  56. 
Sublimoform  X  59. 
Submikronen  VII  128. 
Substantive  Farbstoffe  IX 

445;  XI  61. 
Substanzbezeichnungen 

von  Farbkörpern  VII 

690. 
Substrat  V  267. 

-  färben  VII  691. 
Succanin  VI  75. 
Succinate  XII  47. 
Succinein  IX  49,  494. 
Succineine  II  401. 
Succinimid  II  399. 

-  quecksilbern 401; XI. 

-  silber  II  401. 
Succinit  II  166. 
Succinoabietinsäure   II 

167. 

-  borneolester  II  167. 
Succinphenetidin  IX  55. 
Succinyl-aminoanthra- 

chinon  I  191;  II  401. 

-  Chlorid  III  784. 

-  diaminoanthrarufin  I 
191;  II  401. 

-  salicylsäure  II  401. 
Sucrol   IV  223;   IX  55; 

s.  auch  Dulcin. 
Sucuubarinde  IV  83. 
Succus  Liquiritiae  IV  88. 

-  präparate  V  611. 
Südafrikanisches  Drogen- 
reich IV  50. 

Sudan  VII  500;  VIII 330; 
IX  492;  XI  62;  XII 
130. 

-  braun  VII  500;  VIII 
328;  XI  62. 

Südasiatisches  Drogen- 
reich IV  50. 
Sud-maische  VII  278. 

-  haus  II  460,  462,  477. 

-  prozeß  II  460. 

-  Vergoldung  V  655. 

-  Versilberung  V  652. 

-  verzinkung  V  645. 

-  Verzinnung  V  656. 

-  werk  II  461. 
Suede  VI  112. 
Sukkadeobst  VII  172. 
Sulfamid  X  322. 
Sulfamin  IV  146;  VIII 

529;  XI  62. 
Sulfaminbenzoesäure  II 
327,  347,  348,  350. 

-  amid  II  327. 

-  Kaliumsalz  VIII  24. 
Sulfaminbraun  XI  62. 
Sulfaminol  I  601;  1X51. 


Sulfaminsäuren  IX  423; 
XI  64. 

Sulfammon  X  123. 

Sulfanilinbraun  XI  62. 

Sulfanilsäure  I  153,  187, 
442,  468;  II  81,  91, 
97,  99,  110,  113,  114, 
305,  323,  383,  406; 
III  367,  566;  IV  7,  8, 
18,  509,590,728;  VI 
355,  406;  VIII  363, 
479,  484,  528,  554; 
IX  296;  X  116,  HS, 
316;  XI  40,  62,  69, 
606;  XII  126. 

Sulfanilsäure-azo-amino- 
naphtholsulfosäure 

VIII  662. 

anisidin  II  324;  IX 

194. 

anthrol  II  92. 

diphenylamin  II 97; 

IX  67. 

--  naphthol  II  90,  91, 
92,  97. 

phenol  II  92. 

Sulfat  VIII  461 ;  s.  auch 
Natriumsulfat  und 
Glaubersalz. 

Sulfate  X  123;   XI  550. 

Sulfatierende  Röstung  VII 
436. 

Sulfatische  Kochsalz- 
quellen VIII  156. 

Sulfat-muffelofen    VIII 
553. 

-  öfen  VIII  554. 

-  Salzsäure-Muffelofen 
IX  696. 

-  zellstoff  VIII  666,  667. 

-  zellstoffverfahren  VI 
463. 

Sulfidal   X  122;  XI  62. 
Sulfide  IV  15;  VII  129, 

133,  136;  X  123,  325. 
Sulfidierung  der  Alkali- 

cellulose  VII  334. 
Sulfidweiß  XII  245. 
SulfinsäurenIV16;XI64. 
Sulfit  VII  484. 

-  ablauge  III  54;  VI  72, 
429,  431;  X  100;  XI 
62;  XII  425. 

Sulfitcellulose  I  660;  VI 
502;  XI  62; 

-  ablauge  IX  25,  26. 

-  extrakt  VI  72. 
Sulfite  IV  188;   VI   105, 

128;  VIII  626;  IX  127, 

252;  X  159,  165,390, 

577;  XI  62;  XII  26. 

Sulfit-hefe  XII  14,16,27. 

-  laugen  1723;  VI  464; 
VIII  53. 

-  laugen- A  läge  X  153. 
Sulfitzellstoff    VIII    666, 

667,688;  X  139,164. 

-  ablauge  VII 21  ;X  383. 

-  fabrikation  VI  464. 
Sulfoanthranil-gelb  IX 

295. 

-  säure  II  332. 
Sulfoantimonite  I  527. 


Sulfobenzid   II   382;    III 

308. 
Sulfobenzoesäure    III    3, 

33,334,348,349;  XI 

202. 

-  diamid  II  348. 

-  dichlorid  II  347. 

-  Natriumsalz  II  344. 
Sulfoborit  VI  578. 
Sulfo-carbanilid  VII  596. 

-  cuprobariumpoly- 
thionat  XII  408,  411. 

-  cyan  IV  636. 

-  cyanine  V  217,  220. 

-  essigsaure  I  119. 

-  farbstoffe  XI  62. 

-  fettsäuren  I  119;  V 
391,  440,  443. 

Sulfoform   VII  -208;    XI 

62. 
Sulfo-geleV  127. 

-  harnstoff  IX  362;  XI 
146. 

Sulfoid  IV  524;  X  122. 
Sulfoleate    IV    162;    XI 

127,  130. 
Sulfomonopersäure      III 

290;  VIII  634;  1X21, 

22"  X  321 
Sulfonal  I  268^  589,  605; 

II  J2;    III  308;    VIII 

627,  637;  XI  62. 
Sulfon-azurin  II  320;  III 

91;  VIII  325;  XI  63. 

-  blauschwarz  XI  63. 

-  braun  XI  63.     \ 

-  cyanin  II  575;  VIII 
339;  XI  63,  205. 

-  cyaninschwarz  VIII 
337;  XI  63,  205. 

-  farbstoffe  XI  63. 

-  gelb  XI  63. 
Sulfonitronsäure  X  203. 
Sulfonorange  XI  63. 
Sulfonsäure-blau  II  100; 

VIII  339,  357;  XI  72, 
205. 

-  braun  XI  72. 

-  ester  VI  674,  678. 

-  farbstoffe  XI  72. 

-  schwarz  XI  72. 
Sulfon-schwarz  VIII  339; 

XI  64. 
Sulfo-persäure  X  323. 

-  phenolquecksilber- 
Ammoniumtartrat   I 
634. 

Sulfophenyl-carbonsäure- 
pyrazolon  IX  296. 

-  methylpyrazolon  IV 
292;  IX  2J5. 

-  pyrazoloncarbonsäure 
II  97;  V  564. 

Sulfophosphit    XII   408, 

411. 
Sulfopon  XII  248. 
Sulfo-rhodamin     IX    50, 

XI  72. 

-  ricinat  IV  143,  189; 
V  241,  245;  XI  127, 
128. 

-  ricinusölsäure  IV 
129. 
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Sulfo-salicylsäure  II  343; 
VI  412;  VIII  477;  X 
174. 

-  säuren  III  698;  IV  16, 
636. 

-  sole  VII  127. 

-  toluylendiamin-dicar- 
bonyl-bisoxynaphthyl- 
amindisulfosäure  II 64. 

Sulfoxylate  II  659. 
Sulfur  auratum  antimonii 

I  528. 
Sulfurierapparat  XI  128. 
Sulfurierung  XI  64. 
Sulfurimeter  X  139. 
Sulfuröle  V  408,  436;  X 

191,  351. 
Sulfurolfarbstoffe  XI  72. 
Sulfurolivenöl  X  351. 
Sulfuryl-chlorid  I  119;  II 

329;  III  372,  476;  V 

23,  24,  26;   VII  256; 

1X41,71;  X  142, 145, 

173,321,322;  XI  72, 

189. 

-  oxychlorid  X  320. 
Sulphopon  VIII  140. 
Sultaninen  VII  176. 
Sulz  II  124. 

Sumach  IV  172;  V  179 
190,  223,  258,  260 
VI  66,69,71,87,123 

XI  72,  85,  88. 

-  blätter  V  244. 

-  extrakt  V  190,  240, 
244,251;  VI  168,  171; 
IX  445. 

-  gerbsäure  V  305. 

-  schwarz  V  242. 

-  wachs  V  419. 
Sumatra-Benzoe  II  158. 

-  benzoeharz  XII  163. 

-  campher  IX  532. 

-  Erdöl  IV  670. 
Summitates  Sabinae    IV 

70. 
Sumpfen  XI  222. 
Sumpf-erz  IV  607;    VII 

592;  IX  74. 

-  gas  IV  613;  VIII  81. 
„$"-  und  „C"-Hölzer  IX 

94. 
„S"-  und  „C"-Zündmasse 

XII  410. 
Superatorplatten  I  618. 
Superoxyde  III  694;  VII 

21. 
Superphosphat  IV  226; 
VIII  131,  417;  1X231, 
232,  238,  247;  XI  29, 
72;  XII  156. 

-  dünger  III  231. 

-  fabrik  IV  241,  249. 

-  gips  IV  273. 

-  Industrie  IV  225 
Superroyal  VIII  681. 
Suppen-konserven  XI  73. 

-  kräuter  XI  73. 

-  Würfel  XI  73. 

-  würze  XI  72. 
Suppositorien  V  615. 
Supradroserin  XI  74. 
Supraminfarbstoffe  XI 74. 


Suprarenaden  VIII  476 

Suprarenalin  VIII  476. 

Suprarenin  I  590;  II  538; 
VIII476;X80;XI74. 

Surinamin  I  224,  227, 
228,  233. 

Suronen  VI  30. 

Surrogate  von  Farbkör- 
pern VII  690. 

Sürther  Verfahren  VII  43. 

Suspensionen  VI  673; 
VIII  600. 

Suspensoide  VII  134. 

Suspensorienstoff  XI  518. 

Süßbier  II  507,  508,  518. 

Süssenguths  Äther- 
blase  II  1. 

Süßes  Verfahren  X  591. 

Süßholz  IV  51 ;  V  609, 
611. 

-  extrakt  V  611. 

-  extraktpräparate  V 
611. 

-  pasta  V  607. 

-  sirup  V  605. 

-  wurzel  IV  59;  V645; 
VIII  48. 

-  wurzelextrakt  V  464. 
Süß-maische  IX  204. 

-  mandelöl  V  409. 

-  rahmbutter  X  560. 

-  stoffdrogen  IV  53. 

-  Stoffe  XI  74. 

-  stoff gesetz  II  357. 

-  weine  XII  20,  38,  40. 
Svenska-  Kammerentlee- 
rung IV  247. 

SwARTZsches  Verfahren 
der  Butterbereitung 
VIII  116. 

Sweet  gum  II  151. 

Sweetland -Filterpresse 
V  539. 

Sweet  Potato  I  657. 

Syenit  V  593;  IX  387. 

-  papiere  V  262. 
Sykose  II  346. 
Sylvaner  XII  3. 
Sylvanit  VI  292. 
Sylvestren  IX  538,  540, 

566,  569. 

-  dichlorhydrat  IX  569. 
Sylvin   III  375;  VI  565, 

573,574,576,577,581, 
582,584,586,595,596, 
597. 

Sylvinhalit  VI  577. 

Sylvinit  VI  565,  581, 
585. 

Symmetrisches  Doppel- 
objektiv IX  99. 

Sympathetische  Tinten 
XI  174. 

Synchrones  Farbendruck- 
verfahren IX  483. 

Syngenit  VI  578. 

Synonyma  von    Farb- 
körpern VII  690. 

Synthane  VI  72. 

Synthonine  IX  12. 

Syntonin  IV  500;  VIII 
106. 

Syntonosfarben  VII  709. 


Syrah  XII  3. 
Syrgol    IV  524;    X  501; 
XI  74. 

Syrokoll  IX  26. 

Syrolith  V  598. 

Syrupus  guajacoli  I  534. 

Systogen  I  598;  VIII  286. 

Szamorodner  XII  38. 

SzcEPANiKscher  Zugreg- 
ler V  477. 

Szekelys  Säuglingsnah- 
rung VIII  107. 

Szmikit  VIII  16. 

Szybiker  Salz  VIII  428. 

T. 

Tabak  IV  69;  XI  75. 

-  bau  XI  76. 

-  beize  X  59. 

-  blätter  XI  445. 

-  camphor  XI  75. 

-  extrakt  X  60. 

-  extraktfabrikation  XI 
79. 

-  fabrikate  XI  78. 

-  gärung  V  679. 

-  harze  XI  75. 

-  lauge  X  59;  XI  79. 

-  papier  VIII  704. 

-  präparate  X  61. 

-  pulver  X  55. 

-  rollen  XI  79. 

-  samenöl  V  399. 
Tabletten  XI  82. 

-  Komprimiermaschine 

V  609. 

-  komprimierte  V  608. 
Tabonuco  IX  538. 
Tacamahac-Elemi  II  159. 

-  fett  V  419. 
Taccastärke  X  598. 
Tacelemisäure  II  159. 
Tacelerexen  II  159. 
Tachograph  VI  134. 
Tachometer  VI  134. 
Tachiol  III  697;  XI  82. 
Tachhydrit    III   375;    VI 

578,  591,  602. 
Tafel-glas  VI  231,  238. 

-  maierei  VII  710. 

-  messing  VIII  31. 

-  öle  X  536. 

-  senf  V  401. 

-  trauben  XII  2. 
Taffetfärberei  V  248. 
Tagbau  II  766. 
Tages-feuerwerk  V  517. 

-  lichtbogenlampe  II 
282. 

-  wannenofen  VI  229. 
Tagilit  VII  487. 
Tagliabue-Apparat  IV 

630. 

Tag-  und  Nacht-Gas- 
messer VII  606. 

Tahiti-Arrowroot  X  598. 

-  Vanille  I  460. 
Taifun-ofen  VIII  244,  544. 

-  rührwerk  VIII  175. 
Tailings  II  648;  X  479. 
TAiTELBAUMsche  Zelle 

V  625. 


Takadiastase  IX  14;  XI 
82. 

Takamyrin  II  159. 

Tai. mot- Verfahren  IV 
447,  453. 

Talcum  VI  257. 

Talerkürbisöl  V  412. 

Talg  III  674;  IV  711;  V 
230,346,353,417,424, 
436,  438,  613;  VI  74, 
75,  115;  VII  4,  5,  6, 
636;  VIII  53,  61,  64, 
659;  IX  312;  X  80,  86, 
88,  89,  351,  368,  369, 
372,374,574,643;  XI 
82,  137,  531,  538. 

-  arten  V  353,  354. 

-  chinesischer  V  417. 

-  fettsäureV452;X365. 
Talgit  V  347. 
Talg-kerzen  II  206;  VII 4. 
Talgol  V  347;  X  352. 
Talg-öl  V  420. 

-  samenöl  V  399. 

-  wolf  V  380. 

Talk  IV  711 ;  V  606,  607; 
VII  205,  206,  208,  210, 
678,685,686;VIII659, 
660,  672;  XI  82,  322; 
s.  auch  Talkum. 

-  apatit  IX  74. 

-  erde  VII  683. 

-  spat  VII  678. 
Talkum  V  113,536,  615; 

VII  23,  520,  612,  671, 

686;  VIII 533;  IX  449; 

X  60,  87,  88,  375,  394, 

524,620,  623;  s.  auch 

Talk. 
Tallöl  VI  464;  XI  82. 
Talmigold  VIII  32;   XI 

82. 
Talsperren  VII  250. 
Tamarinden  IX  60;   XII 

64. 

-  konserven  V  607. 

-  mus  IV  77;  V  604. 
Tampiko  I  170. 
Tamponiermanier  IX  483. 
Tamtam  XI  82. 
Tanacetogendicarbon- 

säure  IX  583. 

Tanaceton  IX  580,  594. 

Tanacetylalkohol  1X580. 

Tanargentan  XI  82. 

Tandem-Großgas- 
maschine VII  247. 

-  Heißdampfmaschine 
III  654. 

Tanergan  XI  90. 
Tange  X  626. 
Tangential-Bleikammer 

X  251. 
Tangier-felle  IX  462,  476. 

-  manier  IX  462. 
TangkallakfettV351,414; 

VII  516. 
Tangka wangfett  V  417. 
Tang-kui-Wurzel  V  30. 
Tangtheorie  X  626. 
Tänit  IV  360. 
Tank-barken  IV  647. 

-  dampfer  IV  647. 
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Tanks  IV  645. 
Tankwagen  V697;X22. 
Tannal  XI  89. 
Tannalbin  I  589,  602;  XI 

83,  89. 
Tannargentan  XI  90. 
Tannase  XI  84. 
Tannatfarbstoffe  XI  83. 
Tannen-duft  IX  9. 

-  samenöl  V  399. 
Tannigen  1602;  V  8;  XI 

83,  90. 
Tannin  I  602,  788;  II 
111,  128,346,748;  III 
273;  IV  76,  98,  129, 
133,134,140,141,142, 
161,  166,  167,  174, 
175,180,186,188,189, 
190,191,193,195,200, 
201,  204,  523,  677;  V 
28,  32,  180,  182,  188, 
190,223,229,242,244, 
246,254,256,263,270, 
273,274,283,615,617, 
636,  648,  670;  VI  66, 
121,  259,  487;  VII  204, 
209;  VIII 45,  136,203, 
294,532,664,673,710; 
IX  140,  145,445,492; 

XI  82,  83,90,91,164, 
166,  167,168,169,498; 

XII  35,  39,  47,   423. 

-  albuminat VI  272,469. 

-  Antimon  IV  174. 

-  Antimonbeize  V  249. 

-  ätzartikel  IV  94,  174. 
-  ätzblau  XI  90. 

-  bad  II  126. 

-  beize  IV  171;  V  243, 
244. 

-  braun  XI  90. 

-  Brechweinstein  IV  94, 
171,  186;  V254. 

-  drogen  IV  53. 
Eiweiß  XI  83,  89. 
farbstoffe  XI  90. 

-  Formaldehyd  -  Eiweiß 
XI  90. 

heliotrop  IV  141,  175; 
V244;XI90;XII130. 
indigoblau  XI  90. 

-  orange  II  96;  IV  140; 
V  244;  XI  90,  195, 
196. 

-  reserve  IV  189. 

-  silbereiweiß  IV  523; 
XI  82,  90. 

Tannipyrin  XI  89. 
Tannismut  XI  89,  90. 
Tannisol  XI  90. 
Tannobromin  V  588;  XI 

90. 
Tannocol  XI  90. 
Tannoform    I    601;    VII 

204;  XI  90,  91. 
Tannoguajaform   XI   90. 
Tannokresoform   XI   90. 
Tannole  II  145. 
Tannolin  VI  74. 
Tannolresine  II  145. 
Tannon  VI  412;  XI  89. 
Tannopin  VI  412;  XI  89, 
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Tannothymal  XI  90. 
Tannotrypsin   VIII    664; 

XI  89. 
Tannoxyl  XI  89. 
Tannoxyphenol   IV  166; 

XI  89.  91. 
Tannyl  XI  89,  91. 
Tannzapfenextrakt  II  125. 
Tanocol  XI  90,  91. 
Tannosal  VII  253;  XI  90. 
Tantal  I  330;  II  277;  VIII 

201,  519;  IX  11,374; 

X  502;  XI   91,  116. 

-  fluorwasserstoffsäure 
IV  530. 

Tantalite  XI  92,  93. 
Tantal-kathoden   XI   94. 

-  lampell  277,  293;  VI  , 

260,  269;  XI  93. 

-  pentachlorid    XI    94. 

-  pentafluorid    XI    94. 

-  pentoxyd  XI  94. 

-  säure    IV    569,    570; 

VIII  519;  XI  93,  94, 
179. 

-  schalen  XI  94. 
Tantiron  IX  672;  X  269, 

514. 
Tanvarsan  IX  690. 
Tapeten  V  273,  275. 

-  druck  VII  20. 

-  kleister  IX  25. 

-  lacke  VII  507. 

-  papiere  V  261;   VIII 
705. 

Taphosot  XI  90. 
Tapioka  X  597. 
Tarar  VI  177. 
Taraxacin  IV  57. 
Taririfett  V  351,  419. 
Taririnsäure  V  351,  419; 

VI  543. 
Tarnowitzer  Ofen  II  592. 
Tarragona  XII  38. 
Tartarus  stibiatus  XII  70. 
TartrabarinIV39;XI94. 
Tartraf lavin  V  221. 
Tartrate  XII  47,  69. 
Tartrazin   I  443;    II   97; 

IV  17,  39,    196,  198; 

V  215.  219,  228,252, 

261,  294, 296; VI  472; 

IX  114,  115,  116,294, 
296;  XI  94. 

Tartronsäure  IV  38. 
Tartrelsäure  XII  63. 
Täschelkrautsamenöl     V 

411. 
Taschen-feuerzeuge  III 

352. 

-  fffier  VI  3. 

-  lampenbatterien  V 
622. 

-   tuch  X   114. 
Tätowierungen  VII    206. 
Tau  XI  545. 
Taubenblutrubin  IV  319. 
Tauchapparat  VI  706. 
Taucher  V  516,  517. 
Tauch-fluid  111   321;   XI 
94 

-  glockenwäscherX302. 

-  goldverfahren VII 510. 


Tauch-kondensator  VI 
644. 

-  lack  VI  11. 

-  verkupferung  V  648. 

-  Versilberung    V   651, 
652. 

-  walze  IX  150. 

-  walzenauftrag  V  532. 
Taumoten-Phosphat     IV 

229. 
Taurin'lII  518. 
Taurocholsäure  III   518; 

IV  499,  523. 

-  Salze  VII  7  6. 
Taurotte  V  555,  556. 
Tauruman  XI  501. 
Tausendguldenkraut    IV 

64. 

TAYLORsches  Schwefel- 
kohlenstoffverfahren 
X  188. 

TB-Kohlen    II    285;    IV 
531,  537. 

Tebean  XI  501. 

Technische  Reinheit  von 
Farbkörpern  VII  690. 

Teco  VII  616. 

Tee  V  611;  IX  289. 

-  butter  V  424. 

-  mischungen  V  611. 
Teer  III  35,  52,  630,  726; 

IV  366,  368,  369,  526, 
528,  531,  711;  V  450, 
520;  VI  210,  427,  443, 
453,  485;  VII  3,  64, 
67,  80,  81,  89,91,98, 
113,203,204,207,212, 
218,343,570,572,576, 
585,596,601,606,607, 
609,  612;  VIII  56  \ 
658,  687;  IX  387,  433, 
628;  X37,  55,59,74, 
75,  76,  656,  705;  XI 
94,218,266,271,608, 
651. 

-  abscheider  VII  586. 

-  abscheidung  VII  116. 

-  blasen  X  668,  669. 

-  brennstoffe  III  52. 
Teerdestillations-anlage 

X  670,  680,  681,  682, 
683. 

-  apparat    VI    458;    X 
677,  678. 

-  betrieb  X  674. 

-  blasen  X  668,  669. 
Teer-entwässerung  X  673. 

-  farbenindustrieV288. 
-   farbstoffe  V  178,258, 

260,266,267,268,259, 
270;  VI  210,  378;  VIII 
45;  XI  94. 
Teerfarbstoff-lacke  VI 
365. 

-  tinten  XI  170. 
Teer-fettöle  X  85,  86,  94. 

-  flecke  IX  450. 

-  kokerei  VII  89. 

-  koks  III  12. 

-  kolloid  III  172. 

-  kresol  VII  254. 

-  meiler   VI   452,  453; 
VIII  540. 


Fn^yldopädie  der  technischen  Chemie.  XII. 


Teer-naht  X  659. 

-  Öfen  VII  98. 
Teeröl  II  61,  184;  III  35, 

52,  697;  IV  367.  368; 
VI  117,  438;  VII  67, 
81,  255;  VIII  537;  X 
61,  656;  XII  81. 

-  Dieselmotor  VII  244. 
Teer-papier  VIII 680,  705. 

-  pech  IV  527. 

-  phenole  X  55. 

-  produkte  IV  711;  VIII 
174. 

-  ruß  IV  526,  528,  529. 

-  scheider  I  26. 

-  schwefelseife  VII  203. 

-  Schwelereien  III  32. 

-  seife  III  700;  VII  203; 

IX  165;  X  377. 

-  Surrogat  IV  679. 

-  vorläge  VII  113,  586. 

-  wasser  V  600. 
Teesamenöl  V  411. 
Tegoglykol  VI  288,  296. 
Teich MANNsche  Hämin- 

probe  IV  516. 
Teig-bereitung  VI  186. 

-  färben  VI  372. 

-  führung  VI  191. 

-  waren  XI  425. 
Teilapparat  X  575. 
Teinturier  XII  3. 
Tektrion  VI  28. 
Telefunkenzünder  II  236. 
Telegraphen-drähte   VIII 

64. 

-  mäste  V  572. 

-  Stangen  VII  373. 
Teleskop-behälter  VII 

599. 

-  spiegel  III  136. 
Telfairia-öl  V  351,  412. 

-  säure  V  351,  412. 
Teller-Egalisiermaschine 

VIII  171. 

-  einsätze  in  Zentrifugen 
VIII  117. 

-  kneter  X  574. 

-  messer  VIII  678. 

-  ofen    III    554,    555; 
VIII  546. 

-  trockner  XI  447. 

-  ventile  IX  268. 
Tellkampfverfahren  IX 

477. 
Tellur   III  373;   VI  312, 
671;  VII  140,  198, 199, 
674;  1X376,379,666; 

X  290,  321,  392;  XI 
38,  94,  473,  562. 

-  blei  XI  95. 

-  dichlorid  XI  95. 

-  dioxyd  XI  94,  95,  96. 

-  erze  VI  292. 
Tellurgold  VI  292. 

-  erze  XI  95. 

-  silber  XI  95. 
Tellurite  XI  96. 
Tellur-nitrit  XI  96. 

-  reicherz  XI  95. 

-  säure  XI  95,  96. 

-  silber  XI  95. 

-  tetrachlorid  XI  95,96. 
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Tellur-tonbäder  XI  96. 
Verbindungen  X  313. 

-  wismut  XI  95. 
Telos-Negativpapier  IX 

143. 
Tempera  bindemittel  VII 
698. 

-  färben  VII  689,  708. 

-  grund  VII  709. 
Temperatur-fernschreiber 

XI  106. 

-  meßgeräte  V  504. 

-  messungen  XI  96. 

-  regier  XI  101. 

-  regulator  VII  191. 

-  skala  XI  96. 
Temperiermaschine  VI 

562. 
Temper-öfen  XII  203. 

-  kohle  IV  329. 

-  prozeß  IV  475. 

-  Stahlguß  IV  475. 
Templiöl  IX  539,  558. 
Temporäre  Härte  XI  555, 

601. 
Tenaxmetall  XII  253. 
TENBRINK-Feuerung  V 

487. 

-  Vorlage  III  638. 
Tennenmälzerei     I    667; 

II  446. 
Tennessee-Mineral- 
schwarz VII  61. 

-  Phosphat  IV  260. 
Tenorit  VII  485. 
Tenosin  I  598;  VIII  286; 

XI  116. 
TENTELEW-sche  Kon- 
taktanlage X  305. 

-  scher  Gaskühler  VII 
292. 

-  scher  Tauchglocken- 
wäscher X  302. 

-  scher  Überhitzer  X 
303. 

-  sehe  Schwefelsäure- 
darstellung X  301. 

Tepidarium  II  123. 
Teppiche  I  554;  1X452. 
Terapin  II  722. 
Terbinerden  IV  569,  570, 

573,    577,    580,    588. 
Terbium    IV    567,    568, 

570;  XI  116. 

-  hydroxyd  IV  581. 

-  nitrat  IV  577. 

-  peroxyd  IV  588. 
Terebine   VII  503,  698; 

X  435,  436. 
Terephthalsäure  III  272; 

XII  126. 
Teresantalol  IX  556. 
Teresantalsäure   IX  556. 
Ter  MEER-Schleuder 

XII  150. 
Terpacid  XI  116. 
Terpene  I  689;   II   152, 

166;  IV  635,  641;  IX 

532,533,535,536,539, 

545, 546, 566;  XI 116, 

173;  XII  22. 
Terpen-freie  Öle  IX  500, 

527,  562. 


Tcrpentin-hydrat    I   689. 

Terpentin  II  147,  164;  III 
308,  309,726;  IV  124, 
125,    168,    172,    183; 

V  563,  613,  614,  669, 
670,  672;  VI  396,  397; 
VII  14,  15,  207,  504, 
506,626;  1X457,462, 
463,  477;  X  61,  336, 
430;  XI  116,  117. 

-  Destillierapparat  VI 
399. 

-  harz  XI  117. 
Terpentinöl   I  787,  788; 

II  125,  165,  166,211, 
672,    674,    675,    721; 

III  256,  706,  707;  IV 
28,514,556,677,710; 

V  ,458,  464,  613,  661, 
673;  VI  396, 398, 401, 
438,453,458,461,463, 
669,  688,  732;  VII  14, 
15,303,323,497,503, 
504,563,698,709,710; 
VIII  35,  50,  73,  309, 
702;  1X70,  137,  457, 
458,459,463,473,476, 
477,480,486,529,530, 
533,537,539,540,541, 
544,549,551,553,554, 
555,558,559,560,567, 
580,581,582,624,638; 
X  80,  101,  108,  430, 
435,436,  621;  XI 116, 
137,  186,  530,  661. 

-  Bronzetinkturen  VII 
503. 

-  geschwefeltes  V  612; 
VII  670. 

-  Wäscher  VI  458. 
Terpentin-surrogat  IV 

710. 

-  vasoliment  V  613. 
Terpinen    IX   528,   534, 

536, 537, 538, 566, 567, 
568,  569,  576,  577, 
608. 

-  dichlorhydrat  IX  569, 
582. 

-  nitrosit  IX  569. 

-  terpin  IX  582. 
Terpinenol  IX  533,  538, 

546,  547,  581,  582, 
607,  608,  623. 
Terpineol  III  706,  707; 
VII  202,  207;  1X6,7, 
431,530,532,533,534,, 
536, 545, 546, 547, 548, 
551,553,558,559,567, 
568, 569, 574, 575, 576, 
577,  581,  582,  601, 
603,  608,  624 ;  X  375, 
504;  XI  118. 

-  nitrosochloridIX582. 
Terpinhydrat  IX  567, 568, 

569,   576,   577,   581, 

591,  603,  608. 
Terpinisol  XI  137. 
Terpinolen  IX  538,  566, 

569,  608. 

-  dibromid  IX  569. 

-  tetrabromid    IX  569. 
Terpinopol  XI  137. 


Terpinyl-acetat  IX  530, 
531,  532,  534,  538, 
544,  551,  601. 

-  caprylat  III  273. 

-  formiat  IX  534. 

-  valerianat  IX  538. 
Terracotta  XI  118. 
Terra  di  Siena    IV  485, 

606;    VI    364;    VIII 

673;  XII  412. 
Terraf irmaholz  V  318. 
Terra  foliata  tartari  V  16. 

-  japonica  III  298. 
Terrakotta    IV    611;    V 

673. 
Terralith  X  618. 
Terra  merita  V  304. 
Terranova  VIII  223. 
Terra  ombre  IV  606. 

-  Orellana  V  314. 
Terrar   IV  549,  550;    XI 

247, 280, 285;  XII  316. 
Terra  sigillata  XI  275. 
Terrasit  VIII  223. 
Terrassenmühle  II  700. 
Terrazzo  VII  368. 

—  imitation  X  624. 
Terre  de  japon   III  298. 

—  de  Sommieres  IV  124. 
Terzen  VI  93. 

Tessar  IX  99. 
Testbenzin  IV  650,  688. 
Testiculin  VIII  595. 
Testiglandol  XII  442. 
Testijodyl  XI  118. 
Testogan  XI  118. 
Tetanus  X  403,  414. 

-  antitoxin  X  417,  418. 

—  serum  X  414. 

-  toxin  X  416. 
Tetra  V  375;  XI  119. 
Tetraacetyl-arbutin  I  560. 

—  Chinasäure  III  365. 
Tetraalkyldiaminobenz- 

hydrole  VIII  479. 
Tetraaminoditolyl- 

methan  I  160;  IV  41. 
Tetraäthyldiamino-benz- 

hydrol   XI  410,   469. 

—  benzophenon  II  388; 
XI  411. 

-  benzophenonchlorid 
VIII  300. 

—  dioxytriphenyl- 
methandisulfosäure 
III  86. 

—  triphenylcarbinol- 
sulfat  II  11. 

—  triphenylmethan  II 11. 
Tetraäthyl-pheno- 

safraninchlorid  I  358. 

—  safranin  II  73. 
Tetraborsäure  II  734. 
Tetrabrom-anthracen  I 

193. 

-  äthan  III  123. 

-  biphenol  III  706. 

—  brenzeatechinwismut 
III  79;  VIII  532. 

—  diaminoindigo  III 
567. 

-  diamioanthrachinon  I 
486. 


Tetrabromfluorescein  III 

109;  IV  566. 
-  äthylester  IV  566. 

-  methylester  IV  566. 
Tetrabrom-indigo  III  86, 

109,  111,567;  VI  494, 
495,  503. 

-  indirubin  III  568. 

-  kohlenstoff    III    111; 
X  184. 
kresolIII706;VII203. 

Tetracalciumphosphat  IV 

425,  440. 
Tetrachlor-anthrachinon 

1473;  III  474;  1X160. 

-  äthan  I  142;  III  372, 
403,471;  V  524,  525; 
X  104;  XI  118;  XII 
301. 

-  äthylen  III  697. 

-  chinon  III  441. 

-  dehydroindieoacetat 
III  85. 

Tetrachlor-fluorescein  II 
301;  III  594. 

-  hydrochinon  III  441. 

-  indigo  VI  494,  503. 

-  kohlenstoff  II 322, 341, 
725;  111281,403,471, 
472,473,474,475,476, 
477,478,697;  IV  724; 
V  24,  140,  375,  392, 
463,  663,  671 ;  VI  42, 
137,    413,    636,   706; 

VII  15,  22,  333,  497; 

VIII  35,  51,  58,   82; 

IX  32,  449,  450,  517, 
710;  X  143,  184,  191, 
378,  505;  XI  94,  119, 
136,  137,  402;  XII  73, 
75,  76. 

-  methan  XI  119. 

-  phthalsäureanhydrid 
III  474;  IX  158,  160. 

-  tetramethylxanthinIX 
291,  292. 

Tetra-cyanol  V  228;  XI 
126. 

-  dekanaphthensäure 
VIII  362. 

TetradymitXI95;XII84. 
Tetraedrit  VII  379. 
Tetra-fluorkohlenstoff 
VII  50. 

-  glycylglycin   IV   501. 

-  hydrobenzol  IV  639; 

X  667,  685. 
Tetrahydro-chinaldin  III 

362. 

-  chinolin  I  240;  III 
366. 

-  colchicin  III  584;  IX 
435. 

-  naphthalin  VIII  308, 
310,314,578;  1X418, 
431. 

-  papaverin  VIII  589. 

-  piperin  IX  435. 

-  thebain  VIII  589;  IX 
435. 

-  toluol  VI  731. 

-  toluylsäureester  IX 
607. 
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Tetraisol    VI     137;     XI 

137. 
Tetrajod-äthylen    IV  35. 

—  dichlorfluorescein  II 
301;  VI  539. 

—  fluorescein   IV  566; 
VI  539;  IX  133. 

—  Phenolphthalein  VIII 
531;  IX  60. 

—  phenolphthalein-Wis- 
mut  V  29. 

—  pyrrol  I  601;  1X302. 

—  tetrachlorfluorescein 
II  301 ;  VI  539. 

Tetrakaliumcuprocyanür- 

kaliumsulfit  V  647. 
Tetrakisazofarbstoffe  II 

91. 
Tetralin   VII   497;    VIII 

311;    IX    429,    431, 

432;  X  104;  XI  126, 

658. 
Tetralol  IX  431. 
Tetramethoxydipheno- 

chinon  III  300. 
Tetramethyl- ammonium- 

chlorid  II  406. 

—  äthylenglykol  IX  163. 

—  basenpapier  IX   386. 

—  benzidin  II  316. 

—  benzolIV283;X667. 
Tetramethyldiamino- 

acridine  I  159. 

—  äthylglycerin  I  596. 

—  äthylisopropylalkohol 

I  342. 
Tetramethyldiamino- 

benzhydrol  I  169;  II 
314,388;  III  539;  IV 
294;  VI  518;  VII  285; 
VIII  480,  625;  1X410, 
412,  469;  s.  auch 
MlCHLERs  Hydrol. 

—  anhydrid  II  315. 

—  sulfosäure  IV  726;  XI 
410. 

Tetramethyldiamino- 
benzophenon    I  222; 

II  40,  315,  387;  III 
499;  VII  285;  1X493; 
X37;  XI  410,  411. 

—  Chlorid  III  594;  VIII 
483;   X  36;    XI  521. 

—  imidchlorhydrat  II 
40. 

Tetramethyldiamino- 
dioxydiphenylmethan 

VIII  634;  IX  301. 

—  diphenylcyanmethan 
II  314. 

—  diphenylmethan  II 40, 
314,  315;  IV  41;  V 
584;  VIII  15,  635;  IX 
386. 

—  diphenylmethanoxyd 

IX  301. 

—  phenylacridin  I  160. 

—  selenopyrin  X  396. 

—  thiobenzhydrol II 314. 

—  thiobenzophenon  II 
40,  315. 

—  triphenylmethan  VIII 
636;  XI  408. 


Tetramethylendiamin   III 

145;  IX  431. 
Tetramethyl-fuchsin  XI 

408. 

-  methan  IV  688;  VI 
730. 

-  oxypiperidincarbon- 
säure  V  27. 

-  phenylendiamin  IX 
67,  386. 

-  phenylengrün  VI  488. 

-  putrescin  I  230. 

-  pyridin  IX  297. 

-  xanthin  IX  291,  292. 
Tetramino-bismethyl- 

aminoarsenobenzol- 
carbamat  XII  424. 

-  ditolylmethan  I  159. 
Tetranitro-anilin  I  442;  V 

59,  106,  111. 

-  cellulose  III  303,  310; 
VI  263. 

-  diglycerin  V  94,  113, 
118. 

-  diphenol  VIII  528. 

-  methan  V 108;  XI 191. 

-  methylanilin  I  442;  V 
40,  86,  87,  106,  110, 
111;  VIII  632. 

-  naphthalin  VIII  314. 

-  naphthol  V  106;  VIII 
528. 

-  Phenolphthalein  VIII 
528;  IX  60. 

Tetraoxy-anthrachinon  I 
213,480,483,489,491; 
V  291;  VIII  633,  635. 

-  cyclohexancarbon- 
säure  III  364. 

-  diphosphamino- 
diarsenobenzol  XII 
424. 

-  flavenol  V  306. 
Tetra-papier  IX  67,  386. 

-  peptide  IV  494. 

-  phenylharnstoff  VI 
393. 

Tetrapoi  VI  137;  1X451; 

X  378;   XI  125,  136, 

140. 
Tetra-ricinsäure  XI  128. 

-  salicylid  III  509. 

-  thionsäure  X  165;  XI 
147,  148. 

Tetrazo-benzidinsulfo- 
säure  I  100. 

-  diaminodiphenyl- 
harnstoffdisulfosäure 
III  82. 

-  dianisol  II  115;  IV  11. 

-  diphenyl  II  89,  102. 
Tetrazonium-salze  II  85. 

-  Verbindungen  II  89. 
Tetrazo-stilbendisulfo- 

säure  I  100. 
Tetril  I  442. 
Tetronall  605;  II 12;  VIII 

637. 
Tetryl  V  86,  1 1 1 ;  s.  auch 

Tetranitromethyl- 

anilin. 

-  kapseln  V  86. 
Texasit  VIII  516. 


Textilfärberei  V  178. 
Textilin  VIII  708. 
Textil-öle  IV  701  ;V  353; 

XI  126. 
-  seifen   XI  126,  132. 
Textilosegarne  VIII  707. 
Thalerkürbisöl  V  406. 
Thalleiochin-Reaktion  I 

246;  III  357. 
Thalien  IV  634. 
Thaliin  I  589;  III  366. 
Thallisalze  V  628. 
Thallium  III  166;  VIII 

63;    X  209,   391;  XI 

140,  141;  XII  167. 

-  acetat  XI  141,  142. 

-  carbonat  XI  140,  141, 
142. 

-  chlorid  VI  677. 

-  chlorür  XI  141,  142. 

-  glas  IV  304;  XI  142. 

-  hydroxydul  XI  140, 

141,  142. 

-  jodür  XI  141. 

-  nitrat  VII  563. 

-  nitrate  XI  140,  141. 

-  oxyd  XI   140,  141. 

-  oxydhydrat  XI  141. 

-  oxydul  XI  140,  141. 

-  salze  IV  304;  VII  560, 
562. 

-  sulfat  XI  141,  142. 

-  Verbindungen  XI 
332. 

Thallo-chlorid  XI  141. 

-  hydroxydpapier  IX 
386. 

-  Jodid  XI  141. 

-  nitrat  XI  141,  142. 
Thallol  XI  131. 
Thallo-salze  V  628. 

-  sulfat  XI  141,  142. 

THALWITZERSCher 

Apparat  für  Ruß- 
gewinnung VII  74. 

Thanatol  I  635. 

Thapsia-harz  II  166. 

-  säure  II  166. 
Theacylon  XI  142. 
Theater-blitze  V  514. 

-  dekorationen  V  564. 

-  schmuck  VII  551. 
Thebain  I  228,  235,  248, 

249;  IV  89;  VI  528; 
VII  516;  VIII  585;  IX 
30,  435. 

-  derivate  VIII  589. 
Thebeserz  IV  364,  365. 
Thein  VI  392;  IX  288. 
Theinhardts  Kinder- 
nahrung VIII  304. 

THEiSENscher  Qegen- 
stromwascher  VI  27. 

-  Reiniger  IV  389. 
THELEN-Ofen  XII  182. 

-  Pfanne  VIII  166,391, 
407;  XI  457. 

Thelygan  XI  118. 
Thenardit   VI  600;  VIII 

448. 
Thenards  Blau  V  155, 

156, 160;  VII  30;  VIII 

143. 


Theobromin  I  229,  232, 
233,239,589,590,599; 
IV  78;  V  31,  32;  VI 
392,558,559;  1X288, 
290,291,292;  XI142; 
XII  454. 

-  barium  II  184. 

-   bariumnatrium- 
salicylat  II  184. 
Theobrominnatrium    II 
184;  XI   142. 

-  Jodnatrium  V  31. 

-  Natrium-acetat  I  171 
IX  291. 

anisat  I  460. 

-  -  formiat  XI  142. 

-  -  lactat  XI  142. 

salicylat  I  460. 

Theobryl  XII  454. 
Theocin  I  599;    IX  288, 

289;  XI  142 

Theofackel  V  461. 

Theodactin  XI  142. 

Theolin  V  461. 

Theolphorin  XI  142. 

Theophyllin  I  233,  239, 
590,  599 ;  IV  499 ;  VI 
392;  IX  288,  289, 
291,  292;  XI  142. 

-  Äthylendiamin  V  30. 

-  natrium  IX  290. 
Natriumacetat  IX 

290. 

Therapinsäure  V  352, 
420. 

Theriak  V  606. 

Thermen  VIII  147. 

Thermische  Wasserreini- 
gungsverfahren XI 
594. 

Thermisilid  IX  672;  X 
269,  514. 

Thermit  I  328,  330,  335, 
338;  III  520;  IV  307, 
311,  313;  X  505;  XI 
143. 

-  eisen  I  338. 

-  reaktion  I  326. 

-  schweißung  I  335. 

-  verfahren  I  305,  336. 
Thermodin  III   501;   IX 

55;  XI  496. 
Thermoelemente  VI  523; 

VII  188,492;  IX  178; 

XI  102,  106. 
Thermokraft  XI  102. 
Thermometer  VI  218;  IX 

311;  XI  143. 

-  gläser  VI  254. 
Thermosflaschen  III  749. 
Thermoskop  VI  546;  VII 

484;  X  498;  XI  98. 
Thespesiaöl  V  406. 
Thiaminblau  IV  189. 
Thiazinbraun  V  254. 
Thiazine    III    370;     XI 

143. 
Thiazin-farbstoffe  V  283.. 

-  rot  III  678;  V  232, 
254;  XI  145,  184. 

Thiazol-farbstoffe  V  283. 

-  gelb  III  678;  V  232, 
255;  XI  145. 

40« 


DJS 


Generalregister. 


THIELE-Ofen  VIII  245. 

-  Rost  VIII  245. 

-  sches  Streckspinn  ver- 
fahren für  Kunstseide 
VII  317. 

THIESS-ROTHWELLSChes 

Chlorationsverfahren 

VI  306. 
Thigan  XI  145. 
Thigasin  XI  145. 
Thigen-blan  V  236,  237. 
Thigenol  XI  145. 
Thilaven  II  125;  XI  145. 
THILGES-Prozeß  VIII 

508. 
Thio-aldehyd  I  96. 

-  alkohole  VIII  29. 

-  anilin  I  467;  II  100; 
XI  540. 

-  äther  VII  591. 

-  barbitursäure  IX  591. 

-  benzenylfarbstoffe  V 
284. 

-  bisaminonitrooxydi- 
phenylamin  VI  394. 

-  brenzcatechin  X  180. 

-  Carbamid  VI  394. 

-  carbanilid  VI  394, 
525;  VIII  528;  XI  125. 

-  carmin  XI  144. 

-  catechin  V  236;  IX 
66;  X  175. 

-  chromogen  XI  145. 
Thiocol   I   600;    III  80; 

VI  382;   X  528;  XI 
145 
Thio-diphenylamin  III 
274;  X  177;  XI  143. 

-  essigsaure  I  161 ;  IX 
94. 

-  flavin  III  677;  IV 
140,141,  142,175,176, 
180,186,188,189,198; 

V  217,  232,  244,  252, 
254,255,283,286;  XI 
145,  497. 

Thiogen-blau  IV  185. 

-  bronze  V  236. 

-  cyanin  V  236. 

-  diamantschwarz  IV 
185;  V  236. 

-  dunkelblau  V  236. 

-  dunkelrot  V  236;  X 
180. 

-  färben  V  235;  X  175, 
181;  XI  145. 

-  gelb  V  236. 

-  grün  V  236. 

-  heliotrop  V  236;  X 
180. 

-  khaki  V  236. 

-  orange  V  236. 

-   purpurV236;  X  180. 

-  schwarz  IV  156,  185; 

V  236. 

-  verfahren  X  131;  XII 
184. 

-  violett  IV  185;  V236; 
X  180. 

Thioharnstoff  II  709;  III 
216;  IV  2;  VI  163, 
394;  IX  494,  495;  X 
191,  330;  XI  146. 


ThioindigoII344;V290; 
VI  50'J,  511;  VII  377, 
692,  695;  VIII  638. 

-  blau  IV  153;   VI  527. 

-  braun  IV  152;  VI  527; 
XI  146. 

-  farbstoffelV150, 152; 

V  226,  239;  VII  377; 
XI  146. 

-  gelb  IV  153;  XI  146. 

-  grau  IV  152;  VI  513; 
XI   146. 

-  grün  IV  152;  XI  146. 

-  orange  IV  152,   153; 

VI  512:  XI  146. 

-  rosa  XI  146. 

-  rot  III  567;  IV  152, 
155,  184;  V226,  237, 
239,  241,  290,  295, 
298;  VI  512,  513;  XI 
146. 

-  Scharlach  IV  150,  152, 
181,  184,  187;  V  237, 
239,295;  VI  513,  527; 

VII  695;  XI  146. 

-  violett  IV 152;  VI  513, 
514,  527;  XI  146. 

Thio-isatin  VI  501,  526, 
527. 

-  kohlensäurester  IV  2. 

-  kresol  II  348. 
Thiol  I  601;  VI  481;  XI 

146. 
Thional-brillantgrün    V 
236. 

-  farbstoffe  V  235;  X 
175;  XI  146. 

-  schwarz  IX  43. 
Thionaphthen  1X431;  X 

667,  698. 

-  acenaphthenindigoIII 
568,  569;  VI  511. 

-  indolindigo  VI  509, 
514,  527;  XI  146. 

Thion-blauV236;VI394; 
1X52,  53;  XI  146. 

-  farbstoffe  V  235;  X 
175;  XI  146. 

-  grün  VI  394. 
Thioninblau  IV  180,  185, 

186;  V  244;    IX  67; 
XI  147. 
Thion-säuren  XI  147. 

-  schwarz  IV  185. 
Thionylchlorid    III    478; 

IV  41;  V  25;  X  142, 

143, 173, 323;  XI 149. 
Thiooxydant  IX  105. 
Thiooxydiphenylamin  IX 

51. 
Thiophane  IV  636. 
Thiophen  11364,376,399; 

IV  636;  VI  525;  IX 

94;  X  667,  685;  XI 

149. 
Thiophene  X  684. 
Thiophenoläther   IV   15. 
Thiophenole  1 485 ;  1 Y  1 5. 
Thiophenol-farbstoffe  XI 

150. 

-  schwarz  IV  185. 
Thiophensulfosäure   XI 

149. 


Thiophor-bronze    IX  65. 

-  farbstoffe  X  175;  XI 
150 

-  gelbbronze  IX  65. 

-  gelborange  IX  66. 

-  indigo  V  236;  1X67. 
Thio-phosgen  II  108;  XI 

121. 

-  phosphin  III  678. 

-  pinol  II  125;  XI  150. 
resorcin  IX  492. 

-  rubin  III  677. 
-  rubrol  II  125. 

Thiosalicylsäure    I    266 
II  333,  334,  344,  349 
IV  15;  VI  511,   512 
VII  377;  VIII  29;  IX 
429. 

-  amid  II  349. 

-  Chlorid  II  349. 
Thioschwefelsäure  X  323; 

XI  147,  148. 
Thiosinamin  V  522;  IX 

106,  140;  XI  146. 
Thio-sulfate  V  229;   Vll 

19S;  VIII471;  X  567: 

XI  148. 

-  sulfatlaugerei   X  483. 

-  tolene  X  667;  XI  149, 
187. 

-  toluidin  III  676. 

-  xanthonanthrachi- 
none  I  495. 

Thioxen  X  667;  XI  149; 

XII  127. 
Thioxin-farbstoffe  V  235; 

X  175;  XI  150. 

-  orange  V  236. 
Thiuret  I  601. 
THOMAS-ammoniakphos- 

phat  IV  259. 

-  birnen  IV  424. 

-  eisen  IV  396;  VII  231. 

-  Erhitzer  VI  24 

-  GiLCHRiST-Verfahren 
IV  421. 

Thomasit  V  598. 
THOMAS-mehl    IV    226, 

248,   258,    261,    282, 

431. 

-  messer  VII  605. 

-  phosphat  XI  150. 

-  phosphatmehl  IV  282. 

-  prozeß  IV  370,  410, 
423. 

-  roheisen  IV  399. 

-  schlacke  III  230;  IV 
258,275,278,358,431; 
XII  159. 

THOMSENscher  Soda- 
prozeß VIII  418. 

THOMSON-Verfahren  III 
312. 

Thor  il  239;  IV  569, 
578,  589. 

-  carbid  III  278. 

-  dioxyd  I  161. 

-  erde  IV  571, 573,  590; 

XI  151,  152. 
Thorianit    IX    374;     XI 

151,  152. 
Thorit  III  339;    XI   151, 
152. 


Thorium    IV   296,    297; 
IX  367,  379,  380;  XI 
150 
acetat  VI  9;  XI  154. 

-  ammoniumoxalat    XI 
153,  156. 

-  blei  IX  374. 

-  carbonatXI  152,154. 

-  chlorid  XI  151,  155. 

-  dioxyd   VI   268,  679; 
XI    150,    157,     158, 

159,  161,  489. 

-  demente  IX  374. 

-  erze  IX  367. 

-  fluorid  XI  155. 

-  formiat  XI  161. 

-  hydroxyd XI  153,155, 
158,  159. 

-  jodat  XI  152. 

-  kaliumsulfat  XI  158. 

-  natriumsulfat  XI  158. 

-  nitrat    IV   590,   591; 

VI  9;  VII  196,  560, 
563;  IX  110;  XI  152, 

153,  154,    155,    159, 

160,  161. 

-  Oxalat   XI    152,    153, 

154,  156. 

-  oxychloride  XI  155. 

-  oxyd    II     208,     277; 

VII  138;  IX  432;  XI 
115. 

-  phosphat  XI  152,  153, 
154,  157. 

-  pyrophosphat  XI  160. 

-  subphosphat  XI  152, 
157,  160. 

-  sulfat    XI    153,    154, 
157,  158. 

-  superoxydhydrat  XI 
160. 

-  thiosulfatXI152,  160. 

-  Verbindungen  XI  332. 
Thor-oxyd    I   162,    357; 

III  339;  IV  583;  V 
21;  VI  6,  265,  675, 
676;  IX  309,  667;  X 
306;  XI  647. 

-  peroxyd  XI  661. 

-  präparate  VI  209. 

-  salze  VII  562. 

-  strumpf  XI  161. 

-  sulfat    IV    586;    VII 
198. 

THOSTsche   Feuerbrücke 

V  478. 
Thridax  II  154. 
Thrombin  XI  162. 
Thrombosin  XI  162. 
THRONTONSche  Emulsio- 

niermaschine  V532. 
T  H  RORSELL-Verfahren 

XI  30. 
Thujaöl  IX  558. 
Thujen  IX  582. 
Thujon  III  291 ;  IX  500, 

553,    556,    558,    560, 

580,  594. 

-  tribromid  IX  594. 
Thujyl-acetat  IX  560. 

-  alkohol  IX  560,  580. 

-  isovalerianat  IX  560. 

-  palmitat  IX  560. 
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Thulium  IV  567,  568,  570, 

578,  579,589;  XI  162. 

Thüringer  Apparatenglas 

VI  233. 
Thurners  Patentseide 

XI  518. 
Th URSTONS  Messing  XI 

162. 
Thus  II  155. 
Thyangol-Pastillen  XI 

162. 
Thybon  XII  454. 
Thymen  IX  528,  558,  566. 
Thymian  IV  65. 

-  öl  VII  198;  1X5,  558. 

-  sirup  IX  24. 

-  Spiritus  V  601. 
Thymin  IV  513. 
Thymipin  XI  162. 
Thymochinon  IX  598. 
Thymoglandol  XII  442. 
Thymohydrochinon  IX 

598. 

-  dimethyläther  IX  598. 

-  methyläther  IX  529. 
Thymol   I  563,   564;    III 

291,  308,  352,  706, 
707;  IV  509;  V  331; 

VII  21,  209,  210;  IX 
20,  27,  296,  490,  528, 
558,  597,  608;  X  528; 
XI  90,  162;  XII  134, 
454. 

Thymolum   bijodatum   I 

564. 
Thymotol  I  564. 
ThymoxolIII  706;  XI  20. 
Thymus  IX  15;  XI  522. 

-  drüse  VIII  596. 

-  nucleinsäure  VIII 533. 

-  präparate  VIII  596. 
Thyraden  XI  162. 
Thyreo-glandol  XII  442. 

-  globulin  IV  510. 
Thyreoidin  XI  162. 
Thyresol  1603;  XI  162. 
Thyrojodin  VI  543. 
Tibet  I  554. 
Tief-ätzung  VIII  34. 

-  bau  II  763. 

-  blau  IV  146;  V  273; 

VIII  623. 
Tiefdruck  IX  454,  459. 

-  ätzung  IX  468. 

-  papier  VIII  689. 
Tief-öfen  IV  483. 

-  strahier  XII  427. 
Tieftemperatur-teer  VII 
234;  X  657;  XI  162. 

-  teeröle  X  85. 

-  Verkokung   X  93,  94. 
Tiegel  XI  476. 

-  druckpresse  III  139. 

-  loser  Ofen  VII  539. 

-  ofen  IV  464,  555;  VII 
537,  533,  539;  VIII 
540,  553,  569;  XI 
241,  477. 

-  presse  XI  476. 

-  probe  VI  294;  VII 
473;  X  441,  442. 

-  Schachtofen  VII  537; 
XIII  553. 


Tiegel-schmelzverfahren 
IV  463. 

-  verfahren  IV  469,  470. 
Tiemannit  X  391. 
Tierblutkohle  XII  444. 
Tierces  X  555. 
Tiercon  XI  391. 
Tierkadaver  V  386. 
Tierkohle  II  659,  670;  111 

473;  V  393;  VI  677, 
684;  VII  78,  80,  83, 
87;  VIII  125,  149;  XI 
162,  385. 

-  regenerierungsofen 
VIII  556. 

Tierkörpermehl    V    335, 

386. 
Tier-leim  VIII  674,   683, 

686,  689,  693,  697;  IX 

28. 

-  öl  I  788;  V420;  VII 
81;  IX  296,  297;  XI 
162. 

Tierrasofen  IX  338,  339. 
Tiers  Argent  XI  162. 
Tigerauge  IV  302;  X 

518. 
Tiglinsäure   III    590;    V 

351. 

-  ester  IX  540. 

-  glycerid  V  406. 
Tina  Amalgamation  X 

477,  482. 
Tinas  X  477. 
Tinctura  anticholerica  III 

517. 

-  Colchici  III  584. 

-  Haemostyptica 
Denzel  VIII  286. 

TiNDAL-scher    Ozon- 
apparat VIII  574. 

-  DE  FRiSEscher Sterili- 
sationsturm VIII  653. 

Tinkal  II  730,  736. 

-  Raffinierung   II   737. 
Tinkturen  V  601 ;  XI 

162. 
Tinol  VII  636. 
Tinten   I  788;   VII  491; 

XI  163. 

-  fische  V  325. 

-  fischschale  VIII  52. 

-  flecke  IX  450. 

-  kopierprozeß  IX  145. 

-  körper  XI  167. 

-  minen  II  706. 

-  Schnecken  V  325. 

-  stifte  II  704;  VI  211. 
TiNTiN-Prozeß  X  477. 
Tintometer  V  283. 
Tippe  XII  206. 
Tiroler  Erde  IV  608;  VIII 

144. 

-  Weine  XU  3. 
Tirolische  Wandmal- 
technik VII  705. 

Tisch-butter  V  424. 

-  lampen  II  218. 
Tischler-leim  VI  29;  VIII 

704. 

-  politur  VII  506. 
Tisch-maschine  II  600. 

-  platten  lacke  VII  498. 


Tisch-sintermaschine  II 
610;  VIII  547 

-  weine  XII  3,  21. 
Tisero  VI  123. 
TissOT-Schutzmaske   X 

112. 
Titan  IV  335,  361,  403; 
VII    195;    VIII    520; 

X  51S;  IX  176,638; 
XII  315. 

-  ammoniumformiat 
V  587. 

-  ammoniumoxalat  XI 
179,  182. 

-  carbidlll  278;  X  396; 

XI  176,  180,  181. 

-  chlorid  III  608;  VI 
247,  677;  VII  670; 
IX  419. 

-  Chloride  XI  181. 

-  chlorür  II  92;  V  255. 

-  dioxyd  VI  679;  IX 
21;  XI  176,  177,  178, 
179,  ISO,  182,  183, 
184. 

-  eisen  IV  485;  IX  173; 
XI  152,  179,  ISO. 

-  eisenstein  VIII  470. 

-  elektrode  II  276. 

-  farbstoffe  XI  184. 

-  fluorid  XI  181. 

-  fluorwasserstoffsaure 
IV  530;  XI  181. 

-  formiate  V  587;  XI 
181,  182. 

-  glas  IX  310;  XI  184. 
Titanit  XI  179. 
Titan-kaliumfluorid  XI 

180. 

-  kaliumoxalat    VIII 
619;  XI  182. 

-  kupfer  I  334. 

-  lactate  XI  182. 

-  mangan  XI  178. 

-  masse  VII  301. 

-  mühle  VI  582. 

-  natriumsulfat  V  561, 
562. 

-  nitrid  III  608;  XI  176, 
178,  182. 

-  nitride  VIII  194,  521. 

-  Oxalate  XI  182. 

-  oxyd  I  162,  357;  IV 
549,  550;  V  21;  VII 
196;  VIII  140,  146; 
IX  309,  620;  X  306. 

-  oxyde  VI  675,  676; 
XI  182,  313. 

-  oxydsalze  IX  107. 

-  oxydulhydrat  XI  180. 

-  peroxvd  XI  661. 

-  rosa  VIII  348. 

-  salze  V  189;  VI  6S5. 
Titansäure  I  313,  329;  III 

608;  IV  317.  318,  543, 
569,  570;  V  154,  156, 
174,560,561.  562;  VII 
138;  VIII  137;  IX  18; 

XI  178,  179,  181,  182, 
183,184,285,311,333; 

XII  314. 

-  hvdrat  XI  180. 

-  lactate  VIII   137. 


Titan-sesquioxyd  VI  476; 
XI  182. 

-  sesquioxydhydrat    XI 
182. 

-  silicium  XI  178. 

-  stähle  XI  177. 

-  sulfat  VIII  140. 

-  sulfate  XI  180,   184. 

-  tetrachlorid    XI    176, 
177,  178,  18»,  181. 

-  titanat  XI  178. 

-  trichlorid  V  587;   XI 
176,  181,  192;  IX  23. 

-  Verbindungen  IV  529. 

-  weiß  VIII 140;  XI 180, 
183. 

Titanylsulfat  XI  178,  180, 

183,  184,  665. 
Titertest  V  425. 
Tiza  II  731. 
TNT  XI  194,  195. 
Tobermorit  III  232. 
TOBIASsche  Naphthyl- 

aminsulfosäure     VIII 

339. 
Tobienbronzen  XI  184. 
Toddöl  IX  552. 
TOFANT-Ofen  VIII  573. 
Togal  XI  184. 
Toilette-borax  VII  202. 

-  bürsten  III  323. 
Toiletten-essige  IX  8. 

-  seife  VIII  170. 

-  wasser  IX  8. 
Tokaier  XII  3,  38,  49. 

-  essenzen  XII  4,  19. 
Tokat-Beeren  V  311. 
Tokosin  VIII  286. 
Tolan-echtrot  XI  185. 

-  rot  VIII  357. 
Tolidin  1221,265;  II  62, 

65,  66,  68,  82,  83,  103, 
106,115,117,118,201, 
202,203,323,324,360, 
386,  389;  III  89,  353, 
565,  679;  IV  7, 10,  39, 
42,  162,  165,  290;  V 
246;  VI  207;  VII  145, 
151,257;VIII359,360; 
1X626;  XI  185,  193, 
200,  205. 

-  disulfosäureV565;XI 
205. 

-  sulfosäure  VIII  592. 
Tolit  XI  195. 
Tollkirschen-blätter  IV 

69. 

-  extrakt  V  603. 

-  öl  V  399. 
Tollwut  XI  500. 
Tolubalsam  II  146,  151, 

391;  IV  50;  V  609; 
VII  504;  XII  163. 

-  öl  IX  559. 
Toluchinaldin  III  367. 

-  chinolinmethyl- 
cyaninbromid  IX  133. 

-  toluchinolinäthyl- 
cyaninbromid  IX  133. 

Toluchinon  XI  197. 
Tpluidinazo-naphthion- 
säure  II  203. 

-  naphthylamin  III  146 
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Toluidinazo-salicylsäure 
II  100. 

-  toluidin  II  118. 
Toluidin-blau  IX  114;  XI 

185. 

-  sulfosäure  I  213,  215; 

II  99,  307;  VII  629; 
IX  162,  295;  XI  197, 
204. 

Toluidinc  1214,  217,  218, 
220,268,439,457,472, 
475,  492,  496;  II  64, 
72,  73,  88,  95,  96,  104, 
107,109,114,117,118, 
307,310,316,348,349, 
384;  11184,88,89,90, 
367,  576,  676,  677;  IV 
7,  10,  14,  15,  16,  18, 
20,  158,160,188,294; 
V  235,  288,  292,  297, 
591;  VI  207,  394,  472, 
483, 533;  VII 255;  VIII 
30,  91,  325,  524;  IX 
1,54,63,162,194,295, 
427;  X  178,  179,  580, 
667,  707;  XI  185,  186, 
188,  189,  192,  193, 
196,  197,  198,  199, 
200,202,204,406,407; 
XII  130. 

Toluidomethylamino- 
anthrachinon  I  478. 

Toluol  1484,  486;  II  301, 
302, 303, 326, 349, 350, 
352,354,361,363;  III 
35,  469,  470,  476;  V 
107,  458;  VI  208,  457, 
496,  497;  VI II 22, 124  ; 
VIII  15,  309,  522,525, 
581,582,627,628,634, 
635,  637;  IX  137,  297, 
431,  485,  668,  705;  X 
323,499,658,661,662, 
664,665,667,684,686. 
706,  707,  708;  XI  66, 
101,149,173,185,202; 
XII 73,  75,76,  81,428. 

-  azotoluidinII117,118; 

XI  199,  200. 

-  chlorsulfonamid  XII 
435. 

-  diazoniumsalz  IV  16, 
18. 

-  dichlorsulfonamid 

XII  435. 

-  sulfamidI475;II333, 
346,347,350,354,355; 

III  308;  IX  166;  XI 
202;  s.  auch  Toluol- 
sulfonamid. 

-  sulfaminoanthra- 
chinon  I  475. 

-  sulfanilid  XI  202. 

-  sulfinsäure  II  349;  IV 
16. 

-  sulfoanisidin  IX  48. 

-  sulfochloride  I  164, 
165,260,268,441,443; 
II  310,  346,  347,  349, 
350,352,353,354;  III 
91,  474,  478;  V24,  26; 
VIII  172,  524;  IX  44, 
83;  X  321;  XI  66,  202. 


Toluol-sulfonamid  I  125, 
260;  VIII  24,  637;  XII 
436. 

-  sulfonaphthalid  VIII 
326. 

Toluolsulfosäure    I    222; 

II  334,  347;  VII  255; 

VIII  634;  X  174;  XI 67, 
185,  188,  202. 

-  amylester  XI  401. 

-  äthylester  I  264;  XI 
202. 

-  ester  I  262,  265. 

-  methylester  I  159. 
Toluolsulfotoluid  XI  198. 
TolupyrinVI  472;  1X296; 

XI  199. 
Tolu-resinotannol  II  151. 

-  safranin  II  72,  73. 
Toluyl-aldehyd  XII  126. 

-  benzoesäure  1484, 485, 
486;  VIII  637;  XI 186, 

1  QQ 

Toluylen-blau  II  71,  74; 

IX  67. 

-  braun  V  232;  VIII 337; 

IX  62;  XI  205. 
Toluylendiamin  1 158,160; 

1171,72,74,95,96,109, 
115,118,202,204,359, 
384,  538;  III  90,  778; 
IV  5,  7,  9,  40,  41,  42, 
43,45,160;  V  233;  VI 
207, 388, 394,  482;  VII 
145;VIII34,307,  359, 
360,  483;  IX  66,  713; 

X  175,  179;  XI  193, 
194,197,199,200,203, 
205. 

-  disulfid  X  179. 

-  harnstoffeVI  393. 

-  sulfosäure  1221;  II 63, 
106;IV9;VI394;VIII 
483;  XI  205. 

Toluylen-dithioharnstoff 
VI  394;  VII  259;  IX 
497;  X  179;  XI  200. 

-  echtbraun  V  232. 

-  echtorange  V  232. 

-  farbstoffe  XI  205. 

-  gelb   IX  63;  XI  205. 

-  orange  II  106;  V  232, 
234,255;VII257;VIII 
326;  XI  202,  205. 

-  rot  II  71;  IX  67;  XI 
200. 

Toluylsäuren  XI  186;  XII 

126. 
Tolyl-aminoäthyltoluidin 

III  89. 

-  aminonaphthalin- 
sulfosäure  VIII  339. 

-  arsinsäure  IV  16. 

-  äthoxyphenylamin  X 
37. 

-  blau  II  100;  VIII  339, 
357;  XI  205. 

-  hydrazinVI472;VHI 
27;  IX  296;  XI  199. 

-  hydroxylamin  XI  192. 

-  indigo  IV  150. 

-  methvlpyrazolon  IX 
296. 


Tolyl-naphthylamiii  VIII 
300,325,326;  XI  199, 
411. 

naphthylaminsulfo- 
säure  II  100;  III  92;  X 
181. 

-  phenvltolusafranin- 
chlorid  I  459. 

-  rosanilin  IX  435. 

-  rosaniliudisulfosäure 

II  538. 

-  schwarz  VIII  337,339; 

XI  205. 
Tolylsulfo-nitrotoluid 

VIII  524. 

-  toluid  VIII  524. 

-  xylidin  XII  130. 
Tolyl-thioharnstoff  VI 

394;  XI  197,  199. 

-  toluylendiamin  II  73. 
Tolysal  IX  296. 
Tombak  V633;  VII  471, 

542,  545;  VIII  31,  40, 
43;   IX  630;   XI   82, 
205. 
Ton  I  296,298,321,  323, 
537;  II  589,726;  III 360; 

IV  90,  124,  463,  544, 
549,  550,  604,   605; 

V  142,  267,  273,  275, 
391,393,536,560,606; 

VI  343,  364,  676;  VII 
14,17,30,57,141,143, 
196,  691;  VIII  62,  139, 
144,208,217,228,237, 
270,428,599,600,601, 
603 ;  IX  670, 703  ;X  64, 
157,158,379,384,468, 
523,615;  XI  206,208, 
209,211,218,224,245, 
260,263,272,287,288, 
289,301,305,309,312, 
318,322,336,337,339, 
344,424,452,473,553; 

XII  154,  155, 199,200, 
201. 

Toncerat  VIII  179. 
Ton-dinas  XI  264,  267. 

-  druck  IX  480. 
Tone-Dentelloy- 

Legierung  XII  142. 
Toneisenstein  IV  362, 364, 

365. 
Tonen  IX  97. 
Tonerde  I  274,  276,  289, 

292,320,340;  II  613; 

III  423,  519,  534,  539, 
562,775;  IV  228,  229, 
237,312,313,317,357, 
360,361,368,386,398, 
399,400,401,402,403, 
479, 547, 548, 550,  559; 
V  156,  157,  162,  163, 
165,169,171,172,173, 
174,182,188,270,274, 
571;  VI  219,  223,631, 
632;  VII  18,  30,  86, 
268,356,447,686,687; 
VIII  52,143,229,230, 
232,246,258,259,260, 
283,  422,  432,  558;  IX 
40;X  81,510,519,523, 
631;  XI  31,206,208, 


212,217,260,263,267, 
271,273,285,322,321. 
473,474,475,476;  XII 
193;  s.  auch  Alumi- 
niumoxyd. 
lonerde-acetatII568;  IV 
126,  176.  177;  V  244. 

-  beize  IV  11 1, 112, 126, 
142,172,173,176,177, 
186;  V  222,  241,  248, 
252. 

-  doppelsilicate  IX  17. 

-  eisenbeize  IV  173, 176, 
177;  V  243,  248. 

-  eisenphosphate    IV 
487. 

-  formiat  I  189. 

-  hydrat  I  304,  317;  IV 
126;  V  10,  267,  268, 
273,  275,  276,277;  VI 
361;  VII 134, 135,691; 
VIII  140,  144;  IX  17, 
703;  XI  210;  s,  auch 
Aluminiumhydroxyd. 

-  hydrosilicat    XI   210. 

-  Kalk  IV  359. 

-  Kalksilicate  IV  359, 
360. 

-  Kieselsäure  IV  358. 

-  lüsterVII670;XI334. 

-  magnesiumsilicatVIII 
144. 

-  natron  I  301 ;  V  268. 

-  nitrat  IV  126. 

-  phosphat  IV  260;  V 
176,  272. 

-  Silicat  IV  90,  237,  358, 
604;  XI  209,  211,217, 
251. 

-  sulfat  I  311,  323;  II 
115,662;  IV  126,  178, 
195;  V  272. 

-  Verbindungen    I  325. 

-  zinkpikrat  III  537. 
Ton-fixierbäder  IX  103, 

105. 

-  gruppe  X  522. 
Tongutgeschirr  XI  286. 
Tonit  V  104. 
Tonkabohnen  IV  80;  IX 

502. 
Ton-mergel  VIII 217, 226, 
237;  XI  212. 

-  mudde  XI  351. 
Tonogen  I  596. 

-  suprarenale  VIII  476. 
Ton-pfeifen  XI  250,  297. 

-  platten  IX  463. 

-  reinigung  VIII  603. 

-  röhren  XI  250. 

-  scherben  IX  430. 

-  schiefer  VII  61 ;  VIII 
139;  XI  208,  211,260. 

-  Schneider  VIII  170; 
XI  222 

-  schnitt  IX  456. 
Tonsil   IV  724;    V   394; 

XI  531. 
Tonsillaform  V  585. 
Ton-stäbe  XI  261. 

-  steine  X  263. 

-  Steingut  XI  250,  286. 

-  Verflüssigung  XI  228. 
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Ton-waren  XI  206,  349, 
425,  442. 

-  zeichenpapier  VIII 
706. 

-  zellen  XI  250,  297. 

-  zeug  YI  249,  298. 

-  ziegel  XI  446. 
Top  VIII  493. 

Topas  IV  301,  303,  305; 

VII  52;    X  518,  523. 
Topf  curare  III  592. 
Töpfe  V  515. 
Topfenkalkmalerei  VII 

705. 
Töpfereierzeugnisse   XI 

275. 
Töpfer-erden  V  393,  460. 

-  geschirr  XI  232,  250, 
275,  276. 

-  glasur  XI  248. 

-  ofen    VIII    548;    XI 
234. 

-  Scheibe  XI  227. 

-  tone  XI  212. 
Topfkühler  VII  291. 
TOPF-sche  Beschickungs- 
einrichtung V  481. 

-  sehe  Feuerung  V  478, 
488. 

-  sehe     Oberluftzufüh- 
rung  V  478. 

-  scher    Schrägrost    X 
271. 

TOPHAM-Filterkerze   VII 

312. 
Topinambur  I  657,  709; 

IX  199. 
TÖPLER-Pumpe   IX  283. 
Toramin  XI  350. 
Toran  VII  567. 
Torbanit  X  63;   XI  488. 
Torf  I  723;    II  756;    III 

35,40,41,43,44,768; 
IV  256,  367;  V  391; 
VI  531;  VII  23,  60, 
217,569,574;  1X705; 

X  626;  XI  210,  218, 
257,  350,  388,  421, 
425,  428. 

-  arten  XI  356. 

-  brikettierung  XI  378. 

-  entwässerung    VIII 
602;  XI  368. 

-  formmaschine  XI  363. 

-  gas  VII  210. 

-  generatoren  VII  245. 

-  gewinnung  XI  360. 

-  humus  XI  362. 

-  kohle  VII  86;  XI  379, 
380. 

-  koks  IV  367;  VII  60. 

-  mehlXI281,382,  384. 

-  melassefutter  XI  383. 

-  moos  XI  369. 

-  muH  X  620;  XI  382, 
384,  466. 

-  platten  XI  384. 

-  sprit  XI  384. 

-  Stechmaschinen  XI 
361. 

-  streu  XI  382. 

-  teer  X  658;   XI  381. 

-  trocknung  XI  367. 


Torf-verarbeitungs- 
maschine  XI  372. 

-  vergasung  XI  378. 

-  verkohlung  XI  374, 
379. 

-  Verwertung  XI  377. 

-  wachs  XI  537. 
Torgament  X  618. 
Tormentill-gerbsäure   IV 

60. 

-  wurzel  IV  60. 
Torpedieren  IV  644. 
Torpedoladung   V  104. 
Torpedos  V  96. 
TORRENS-Desinfektor  III 

713. 
Tors  VI  391. 
Torula-arten  XII  12. 

-  hefe  VIII  295,  296. 
TossiNG-ProzeßXII291. 
Total  V  461,  462. 

-  reflektometer    III  34. 
Totenkopf  IV  608. 
Toucedametall    XI  385. 
TouLETsche  Lösung  IV 

303. 

Tourills  IX  706;  XI  306. 

TournantölIV145;V241, 
408;  XI  127,  130. 

Tourners  VI  112. 

Tournesol  V  313,  322. 

Tovotefett  IV  710;  X  87. 

Toxalbumine  VII  155. 

Toxodesmin  XI  385. 

Toxoide  X  408. 

Toxon  X  407. 

Trachylolsäure  II  160. 

TrachytIV366;  VII  345, 
687;  XI  306. 

Trade  XI  222. 

Tragakanth  V  607. 

Tragant  IV  134, 148, 149, 
158,164,168,170,172, 
174,178,179,183,187, 
191,193,195,197,198; 
V518,609;VI386;VII 
19,  20,  206,  208,  520, 
698, 706, 707, 714;  VIII 
53,57,687;  IX  24;  XI 
385,664;XII409,410, 
411. 

-  gummi  I  537;  IV  122, 
124. 

Tragantin  VII  20. 
Tragant-schleim   IV  123, 
124.  125, 156. 

-  verdickung  IV  146. 
Tragasolgummi   VII   20. 
Träger   IV  355;   V  575. 
Trägheit  des  Selens  X  389. 
Tram  VI  168;  X  339. 
Trama  vaga  VII  338. 
Traminer  XII  2,  32. 
Tran  III 672,  673,  674;  IV 

711;  V346,  347,348, 
356,383,385,420,422, 
438, 548;  VI  55,75;  1 14; 
VII 72;  VIII 46, 64, 437; 
X86,  87,99,  108,  352, 
371,536,537,559,563; 
XI  385,  525,  526. 

-  fettsäuren  hydrierte  V 
452. 


Trasannon  XI  385. 

Transäuren  V  341. 
Transformator  II  280. 
Transformatoren-blech 
IV  355. 

-  öle  IV  711;  VI  21;  X 
93. 

Transformatoröfen     VIII 

567,'  568. 
Translokationsdiastase    I 

662. 
Transmissionsöle    X  84. 
Transparentbüffel  VI  63. 
Transparente  ZementeXII 

138. 
Transparent-leder  VI  55, 

115. 

-  seifen  X  349,  353,  371, 
375. 

-  weiß  V268;  VI  361, 
364. 

Transparenz  IX  1 12. 
Trass  VIII  208,  224,  266, 
267,  268,  269. 

-  Portlandzemente  VIII 
225,  226,  269. 

-  zemente  VIII  225. 
Trauben  V  16. 

-  kernöl  V  351,  412. 

-  kirschenrinde   IV  83. 

-  kraut  IV  63. 

-  moste  I  255;  VIII  295. 

-  säure  VI  675;  XII  63. 

-  schaufei  XII  5. 

-  schere  XII  5. 

-  Schimmel VIII294; XII 
4. 

-  Sorten  XII  2. 

-  Wickler  XII  4. 

-  zucker  I  711,  752;  II 
111,  403;  III  37,  146, 
148,328,574,585,761; 

IV  151,  154,222,734; 

V  188,  645;  VI  83,  249, 
288,405,417,467,496; 

VII  33,  134,  485,  486; 

VIII  206;  IX  419,  429; 
X  399,  499,  606;  XI 
23,294,  385,  396;  XII 
125;  s.  auch  Glucose. 

Trauerartikel  II  568;  IV 
186;  V  243. 

Traumatica;  VI  716;  X 
385.. 

Trauringe  VI  355. 

TRAUTZsche  Schwefel- 
säuretheorie X  207. 

TRAUZLsche  Bleibiock- 
probe  V  41,  58. 

Travancore-  Lemongrasöl 

IX  544. 

Treber  II  471;  VII  61;  IX 
234,  243. 

-  montejus  II  463. 
Tredinnick- Verfahren 

X453. 
Trefol  IX  612. 
Trefle  IX  612. 
TREGO-Ofen  XII  184. 
TrehalaseV335;  VIII 129. 
Treib-herde  X  466,  467. 

-  öle  VII  239;  VIII  603; 

X  699,  702. 


Treibriemen  VI  716. 

-  adhäs'onsfette   X  89. 

-  wachs  XI  538. 
Treibventil  XII  340,  341. 
Tremolith  I  608. 
TRENT-Rührapparat     VI 

323. 
Treppenrost  V  467,  469, 
488;  VII  223. 

-  generator  VII  224. 
-  platten  V  488. 

Treppenstufen  VII  373. 
Tressen  putz  I  621. 
Trester  XII  8,  11. 

-  branntwein    XI    392; 
XII  10,  42. 

-  brennerei  I  735. 

-  flußkrystalle  XII  64. 

-  hut  XII  17. 

-  weine  XII  10,  22,  41. 
Treue  XII  117. 

Tri   I  147;    V  375,  385; 

XI  385. 
Triacetin  I  101;  V  524; 

IX  622. 
Triacetoamin    I   595;    V 

27. 
Triacetylemodin  IV  561. 
Triacetylgallussäure  V  27. 

-  äthylester  V  27. 
Triacetyl-glycerin  I  101. 

-  pyrogallol  VII  558. 

-  stärke  X  583. 
Triage  IX  514. 
Trialkalialuminat  I  301. 
Triamino-azobenzol  II 80, 

93,  96. 

-  benzoesäure  IX  69. 

-  benzol    II   378,  380; 
IX  62,  69. 

-  diphenyltolylmethan 
XI  406. 

-  phenol  IX  45. 

-  resorcin  IX  103. 

-  toluol  XI  194. 
Triaminotriphenyl- 

carbinol  XI  403. 

-  methan  XI  406. 

-  methantärbstoffe  XI 
403. 

Trianthrachinonimine  I 

478. 
Trianthrimide  I  494. 
Triäthyl-amin  VI  682;  IX 

431. 

-  phosphin  X  190. 
Triazol-echtgelb   III  678. 

-  farbstoffe  XI  385. 

-  gelb  XI  204. 
Tribrom-aminothionaph- 

thenindolindigo  VI 
407,  527. 

-  bikresol  III  706. 

-  brenzeatechinwismut 
I  601. 

-  butylalkohol  III  108. 

-  indigo  III  109,  110, 
567;  VI  503. 

-  naphthol  III  706;  VII 
203;  IX  255. 

Tribromphenol  II  342; 
III  109,  112;  IX  37, 
41,  56. 
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I  ribromphenol-bromid 
IX  37,  38. 

-  wismut  I  589,  601; 
IX  41;  Xll  126. 

Tribrom-phenylhydrazin 
IV  13. 

-  propan  VIII  585;  X 
618. 

-  resorcin  IX  491,  492. 

-  salol  III  587. 

-  terpan  IX  582. 

-  thionaphthenindol- 
indigo  III  569. 

Tricalcium-aluminat  VIII 
231,  232. 

-  arseniat  III  223. 

-  diferrit  VIII  232. 

-  hydroaluminat  VIII 
253. 

-  phosphat  III  230;  IV 
226,227,229,237,240, 
255,  26J,  261 ;  VI  30, 
36,  42;  VII  23;  VIII 
417;  IX  72,73,75,77, 
84,85,88,89,90,91. 

-  phosphateiweiß  XI 
386. 

-  saccharat  XII  389. 

-  Silicat  VIII  231  ;X  524. 
Tricalcol  XI  386. 
Tricarballylsäure    I  658; 

XII  359. 
Trichlor-acetaldehyd  III 
403,  699. 

-  aceton  III  502. 

-  anthrachinon  III  472. 

-  äther  III  404. 

-  äthylalkohol     I    605; 

III  406. 

-  äthylen  I  126,  146, 
147;  II  725;  III  403; 

IV  724;  V  140,  375, 
663,  671;  \  1290;  VII 
46,333;  VIII  58;  X 
136,378;  XI  120,121, 
386,  421;  XII  421, 
436. 

-  benzol  II  369,  370, 
371;  III  471. 

Trichlorbutyl-alkohol  III 
467. 

-  estermalonsaures 
Wismut  XII  450. 

-  malonsäure  XI  350. 
Trichlor-chinon    III  441, 

692. 

-  dehydroindigoacetat 
III  85. 

-  essigsaure  I  102,  120, 
169;  III  404;  IV  499, 
509;  V  27;  VII  206. 

-  hydrin  VI  274. 

-  indigo  11185,474,477. 

-  isobutylalkohol  I  113. 

-  isopropylalkohol  I 
605;  III  405;  VI  531. 

-  methan  III  501. 

-  methylcoffein  1X291, 
292. 

-  methyltheobromin  IX 
291. 

-  phenole  III  406;  IX 
32. 


Trichlor-tetramethyl- 
xanthin  IX  291,  292. 

Trichon  XI  504. 

Trichophytin  XI  504. 

Trichterofen  VIII  218, 
219. 

Tridekanaphthensäure 

VIII  362. 
Tridymit  X  519;  XI  266. 
Trielaidin  VIII  584. 
Trierucin  V  411. 
Trieure   II   432;   V  356, 

357;  VI  178. 
TrifernnIV522;XI386. 
Triferrocarbid  III  278. 
Trigasgenerator  VII  238, 

239. 
Trigemin    IX  293,   295; 

XI  386. 
Triglycylglycin    IV  501, 

502. 
Trigonellin    I  226,   228, 

231;  IV  78,  80. 
Trigonenwachs  XI  533, 

538. 
Triguajacolalbuminat  VI 

413. 
Triiminoalkylbarbilur- 

säuren  IV  2. 
Trijod-kresol  VII  256. 

-  methan  VI  541. 
Trijodphenol  IX  42. 

-  wismut  IX  42. 
Trikaliumphosphat  1X90. 
Triketo-hexamethvlen  IX 

68. 

-  hydrindenhydrat     IV 
509;  VIII  519. 

Trikieselsäure  X  522. 
Trikot  V  255. 
Trikotagen  V  211. 
Trikot-bindenstoff    XI 
518. 

-  gewebe  V  248. 

-  schlauch  XI  518. 
Trikresol    VII    255;    XI 

386. 

-  formalin  III  700. 
Trikresylphosphat    III 

266;  XI  401,  414. 
TrilaureinV415,440;VII 

516;  IX  619. 
Trilit  XI  195. 
TRiLLATscher    Autoklav 

III  712. 
Trillo  VI  69,  70,  71. 
Trimagnesiumphosphat 

IX  88. 
Trimethyl-amin     I     227 

230,  260,  261,  359 
II  406;  III  599,  600 
607;  IV  636; V 7,  584 
VI  682;  XII  118,422 

-  aminophenylammo- 
nium  VI  533. 

-  äthylen  VI  730. 

-  benzole  IX  255. 

-  benzoyloxypiperidin  I 
595. 

-  carbinolI254;  III 152. 

-  dioxypurin  IX  288. 
Trimethylenglykol    III 

148;  VI  286. 


Trimethyl-glykokoll   II 
405;  XII  331. 

-  naphthaline   IV  641; 

VIII  91. 

-  phosphat  VIII  588. 

-  pyridine  IX  297;  X 
667. 

-  xanthincarbonsäure 

IX  291,  292. 
Trimyristin  V  415;  VIII 

299;  IX  619. 
Trinaphthylenbenzol  193. 
Trinaphthylpararosani- 

linsulfosäuren  XI  407. 
Trinatriumphosphat     III 

230;  VIII  431;  IX  86. 
Trinidad  I  623. 
Trinitranilin    I   441 ;   II 

380;  V  106;  VIII  308. 
Trinitro-anisol  IX  40,  46. 

-  benzaldehyd VIII 628; 
XI  194. 

-  benzoesäure  II  331, 
377;  XI  191,  194,  195. 

-  benzol  II  332,  377, 
380;  III  274,  591;  V 
106;  VIII  308,  522, 
523;  IX  46, 69;  XI 195. 

-  diphenylamin  II  40, 
113,  380. 

-  diphenylaminorange 
II  113. 

-  diphenylsulfonII381. 

-  glycerin  V  88,  94. 

-  kresolV106;VII255, 
256;  XI  192. 

-  kresolammoniak    IV 
525. 

-  mesitylen  V  106. 

-  naphthalin  V  120; 
VIII  310,  314. 

-  naphthol  V  106. 

-  phenol  V  106;  IX  32, 
45;  XI  386;  s.  auch 
Pikrinsäure. 

-  phenolmethylätherIX 
46. 

Trinitropseudobutyl-kre- 
solmethyläther  VII 
256. 

-  toluol  IX  4. 

-  xylol  IX  4,  615. 
Trinitro-pseudocumol  V 

106. 

-  resorcin  V  106;  IX 
490,  493. 

-  stilben  XI  194. 
Trinitrotoluol  11331,332; 

X  323;  V  40, 42, 44, 50, 
55,  59,  63,  65,  68,  77, 
84,  86,  87,  106,  107, 
109,110,120,121,127, 
131,134,  521;  VI  209; 
VII 1308, 522, 524, 628; 

XI  185,  186,  188,190, 
191,  193,  194,  386, 
443. 

-  Krystallisieranlage 
VII  276. 

Tri  n  i  tro-tri  pheny  lcarbi- 
nol  XI  403. 

-  triphenylphosphat  XI 
414. 


Trinitroxylol  V  106. 
Tri n k- brau nt wein  I  791 ; 
XI  387. 

-  kuren  IX  384. 
Trinkwasser  XI  565. 

-  Sterilisation  III  497; 
VIII  651. 

Trinol  XI  195. 

Triol  I   148. 

Triolein  V  329,  349,  408, 

409,415,416,418,425; 

VIII  583,  584;  XI  127, 

401 ;    s.  auch  Olein, 

Ölsäureglycerid. 
Trional  I  589,  605;  II  12; 

III  308;  VIII  89;  XI 

402. 
Trioxy-acetophenon    I 

215. 

-  anthrachinone  I  194, 
213,480,482,483,487, 
488,490,  497;  V  291; 
VIII  634. 

-  benzoesäure  II  345. 

-  benzol  IX  68. 

-  benzophenon   I  215; 

II  387;  IX  300. 

-  flavonol  V  305. 

-  fuchson  XI  411. 

-  menthan  IX  582. 

-  methylanthrachinon  I 
605;  II  157;  IV  561. 

-  methylen  III  339;  V 
583,  585,  587. 

-  naphthalin  VIII  312. 

-  naphthalinsulfosäure 
VIII  351,  352. 

-  purin  IX  288. 

-  terpan  IX  583. 
Tripalmitin   V  349,  415, 

416,417,425;  1X619; 

s.  auch  Palmitin,  Pal- 

mitinsäureglycerid. 
Tripel    X    520;  XI  331. 
Tripeptide  IV  494. 
Triphan  VII  628. 
Triphenamin  IX  31. 
Triphenin  IX  55. 
Triphenyl-aminoguani- 

din  VIII  528. 

-  benzol  I  113. 

-  carbinol  VIII  627;  XI 
405. 

Triphenylen  II  365. 
Triphenylfuchsin  XI  407. 
Triphenylmethan  VIII 

627;  X  123;   XI  402, 

403. 

-  derivate  V  288. 

-  farbstoffe  V  283,  284; 
XI  402. 

Triphenylpararosanilin 
VIII  27. 

-  disulfosäure  II  186. 

-  sulfosäuren  VIII  90. 

-  trisulfosäure  II  186. 
Triphenyl-phosphat  1 1 25 ; 

III  266,  671;  V  524, 
525;  IX  33,  39;  XI 
414. 

-  phosphit  IX  33. 

-  phosphorsäuredichlo- 
rid  XI  414. 
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Triphenylrosanilin  I  220; 

V  433;    XI   69,   404. 
Triphenylstibin  XI  62. 

-  bromid  XI  62. 

-  sulfid  VII  208;  XI  62. 
Triphyllin  VII  628,  629; 

IX  74,  91. 
Tripit  IX  74,  90. 
Tripler-Mix-  Verfahren 

zur  Luftverflüssigung 

VII  655. 
Triplextin  IX  26. 
Tripolithzement  VII  348. 
Trippel  VIII   52,  54,  55. 
Tripur  I  148. 
Triricin  XI  127,  128. 

-  säure  XI  128. 
Trisaccharasen  V  335. 
Trisaccharid  VII  33. 
Trisalz  X  484. 
Trisazofarbstoffe  II  90. 
Trisbenzolazo-phenol  IX 

32. 

-  resorcin  IX  490. 
TristearinV349,418,425; 

X  616,  617;  s.  auch 
Stearin. 

Trisulfimid  X  322. 
Trisulfon-blau  VIII  358; 

XI  202. 

braun  IX  62;  XI  202. 

-  violett  VIII  351. 
Trithionsäure  X  165,323; 

XI  147,  148. 
T  ritin  IV  520. 
Tntol  XI  195,  415. 
Tritonschwarz  XI  415. 
Tritopin  IV  89. 
Tritrockner  V  202. 
Triturationes  V  606. 
Triumph-hölzer  XII  410. 

-  stoffpapiere  V  262. 
Trivalin  XI  415. 
Triwolframcarbid  III  279. 
Trochisci  V  607. 
Trocken-anlage   IX    154; 

XI  253. 

-  apparate  III  764;  IV 
264;  VI  593;  VII  147; 
VIII405,616;XI415. 
aufziehen  VII  17. 

-  bohrsysteme   IV  643. 

-  chlor  IV  120. 

-  dienst  II  774. 
ei  VII  183. 
elemente  V  622. 
feuerlöscher  V  461, 
462. 

feuerspritze  V  461, 
462. 

-  gasreinigung  IV  389. 

-  häute  VI  61. 
hefe  V  339. 

-  herd  IV  554. 
kammern   I  318;    IV 
596;  XI  443. 
kanäle   III    764;     IV 
596. 

kartoffel   I   650,  708; 

VI  664. 

-  kleber  IX  25,  27. 

-  kopierpapier  VIII  703, 
705. 


Trocken-luftpumpen    IX 
277. 

maschine  I   540;    IV 
119. 

-  milch  VIII  108,  115. 
mörtel  VIII  222. 

-  mulden  IV  596. 

-  ofen  II  771;  VI   103. 

-  öle  X  436. 

-  pfannen  VIII  610. 
Trockenplatten  IV  103. 

-  Gießmaschinen  IX 
122. 

-  papier  VIII  680,  705. 
Trocken-poch werke  II  20. 

-  präparat  flüssig  X  435. 

-  presse  VIII  242. 

-  räume  XI  231. 

-  Scheidung  XII  345. 

-  schlämmung  XI  221. 

-  schlauche  XII  381. 

-  schlempe    I   757;    IX 
201;  XII  370. 

-  schmelze  V  381. 

-  Schnitzel  I  650. 

-  schränke  IV  597;  V  79. 

-  schwitze  VI  78. 

-  Schwitzkammer  IV 
659. 

-  schwitzverfahren  IV 
658. 

-  spinnverfahren  VII 
327. 

-  stärke  X  586. 

-  Stereotypie  III  145. 

-  Stoffe  X  430. 

-  Stube  XII  381. 

-  stuhl  IV  103. 

-  tische  VII  181. 

-  trommeln  VI  42;  VIII 
238;  XI  455. 

-  tücher  IX  123. 

-  türm  XI  447. 

-  Vorrichtungen    I  540; 
IV  103. 

walze  VI  455. 

-  zuckerung  XII  30. 

-  zylinder  VIII  112. 

-  zylindermaschine  V 
212. 

Trockne  Gase  IV  616. 
Trockner  XI  426. 
Tröge  XI  250. 
Trog-pressen  V  369. 

-  sattel  VIII  170. 
Troilit  IV  360,  493. 
Troitzschotypie  IX  488. 
Trollinger  XII  3. 
Trommel-Enthaar- 
maschine VI  81. 

-  filter  V  541. 

-  für  Herstellung  von 
Schuppennatron  VIII 
442. 

-  konverterVII416,417. 

-  leder  VI  116. 

-  ledergerbung  VI  55. 

-  mälzerei  1670;  II  450. 

-  maschinen  II  608;  V 
528. 

-  mühle  IV  597. 

-  ofen  VII 437, 538;  VIII 
547;  X  217. 


Trommel-röster   III   756. 

-  siebe  II  25. 

-  Sintermaschine  II  608. 

-  trockner  VI   593;   XI 
452,  454. 

Trona  VIII  382. 
--  rot  II  107. 

-  violett  XI  468. 
Troostit  IV  330;  XII  170. 
Tropacocain    I   232,  247, 

594;  III  576,  579;  XI 
468. 

-  chlorhydrat  III  579. 
Tropanin  I  228,  232;  IX 

302. 
Tropäolin  V  261,  298;  XI 

468. 
Tropasäure-scopolein  X 

530. 

-  tropein  X  530. 
Tropeine  X  533. 
Tropenexportbier  II  515. 
Tropfbier  I  721. 
Tropfensammler  X  227. 
Tropf-öler  X  96. 

-  pumpen  IX  283. 

-  tiegel-FlammofenVIII 
553. 

-  tiegelofen  V  161 ;  VIII 
553. 

-  verfahren  I  57. 

-  vorläge  XII  205,  206. 
Tropin  III  579;  X  529. 
Tropinon  III  579. 
Tropon    VIII   303,   305, 

306;  IV  518,  520;  XI 

468. 
Trottoirplatten  VII  373. 
Trotyl  V  86;  XI  195. 

-  kapseln  V  86. 
Trüb   XII  15,  22,  23. 
Trüb-eis  VI  634. 

-  hefen  VIII  292. 
TRUFOOD-Milch  VIII 112. 

-  sches  Milchtrock- 
nungsverfahren VIII 
111. 

Truford  XI  448. 
Trümer  X  637. 
Truxillin  I  232;  III  576. 
Trychophytemnfektionen 

XI  504. 
Tryen  XI  468. 
Trygase    XI    468;     XII 

443. 
Trypaflavin  VIII  663;  XI 

468. 

-  Silber  XII  423. 
Trypanblau  XI  201. 
Trypanosomen  VIII  591. 

-  krankheiten  VI  394. 
Trypanrot  I  601;  II  318; 

VIII  342. 
Trypsin  III  296;  IV  501, 
502,512,515,519,725; 
VI  84,672,  679;  VIII 
664,  665;  IX  12,  14; 
XI  468. 

-  albumose  III  296. 

-  peptone  IX  12,  15. 
Tryptasen  II  441;  V  331, 

336,  678;  VI  75;  XI 
82. 


Enzyklopädie  der  technischen  Chemie.  XII. 


Tryptophan  I  239,  241; 
III  296;  IV  495,  502, 
504,  505,  509,  511;  V 
678,679;VIII202,593. 

T-Säure  VIII  340. 

Tschiljaks  VIII  105. 

Tschorum-Beeren  V  311. 

Tsjainga  IX  533. 

T-Teer  VII  234;  X  657. 

Tubera  IV  54. 

-  Aconiti  IV  60. 

-  Jalapae  IV  61. 

-  Salep  IV  61. 
Tuberculomucin  XI  503. 
Tuberkelbacillen  XI  501, 

502. 
Tuberkulin  XI  468,501, 

503. 
Tuberkulol  XI  503. 
Tuberkulosan  XI  505. 
Tuberkulose  XI  501. 

-  Serövaccin  XI  503. 
Tuberosen-blütenöl  II 

392;  IX  501,524,525. 

-  ernte  IX  514. 

-  extrakt  IX  7. 
Tübbings  VI  579. 
Tubo-curare  III  592. 

-  curarin  III  592. 
Tuch-blau  XI  468. 

-  braun  11107,317,342. 
Tuche  I  553. 
Tuchecht-blau  XI  468. 

-  gelb  XI  468. 

-  rot  XI  468. 

-  schwarz  XI  468. 
Tüchelfabrikation  IV  206. 
Tüchertrocknung  VIII 

436. 
Tuch-farbstoffe  XI  468. 

-  filter  XII  36. 

-  gelb  XI  469. 

-  orange  II  317. 

-  rot  II  80,  98,  118;  V 
218;  VIII  340,  346, 
348,  350;  XI  468. 

-  Scharlach  XI  469. 
Tuckschnur  VI  712. 
Tuffstein  V593;  VII  365. 
Tugkadda  VI  397. 
Tula- Papier  IX  143. 
Tüll  V  105. 

Tüllen  IV  745. 
Tüllmaschine  XI  78. 
Tulucunafett  V  416. 
Tuma-Gaspapier  IX  143. 
Tumenol    VI    481;    VII 

203;  XI  469. 
Tungöl  V  397. 
Tungstein  VIII  470;  XII 

98. 
Tunk-maschine  XII  416. 

-  Zündhölzer  XII  407. 
Tunnel-muffelofen  XI 

240. 

-  ofen  VIII  551 ;  XI  239, 
240,  253,  254. 

-  trockner  XI  445. 
Tupelo-Quellholz  IV  85. 
Turbanit  X  635. 
Turbinen  VII  249. 

-  anläge  VII  249. 

-  mischer  X  685. 
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Turbinen-öle  VI  404;  X 
84. 

-  Schmierung  IV  695, 
696. 

Turbo-Atomisator  IV  251 . 
gebläse  V  37. 

-  Kompressoren  V  34. 
Turbonventilatoren  V  34, 

36. 
Turbopumpe  IX  272. 
Turbulenten  VI  111. 
Turills  VII  291;   s.  auch 

Tourills. 
Turiones  Pini  IV  70. 
Türkis  IX  88. 

-  blau  IV  141,175;  VII 
690;  XI  193,  336,  347, 
410,  469. 

-  blaufluß  V  160. 
Türkische  Umbra  IV  609. 
Türkischrot  1206;  IV  119, 

128, 137,  178;  V  179; 

VIII  326. 

-  färberei  I  356;  XI  135, 
469. 

-  natronöl  V  242. 

-  öle  III  321;  IV  94, 
149,  172;  V  235,241, 
242,  249, 272, 274, 276, 
408;  VI  76,  137;  VII 
520;  X  386;  XI  64, 
70,72,  127,  128,  135, 
138,  139,  469. 

Türkisgrün    III  537;  VII 

31;  VIII  144. 
Turkonöl  V  239;  VI  137; 

VII  323;  XI  134,*  135. 
Turlurufett  V  419. 
Turmaline    IV   21,    304; 

VI  578. 
Turmsysteme  X  258. 
Turnbulls  Blau    III  619, 

621,    626;    XI    469; 

XII  409. 
TuRNER-sche  Reaktion 

IX  537. 

-  sGelbII697;VIII141. 
Turpethum  minerale   IX 

364. 
Tuscalin-farbstoffe  XI 

469. 

-  orange  IV  165;  IX  48. 
Tusche  V  398;   XI  469. 

-  färben  VII  706. 
Tuschmanier  IX  460. 
Tussah  VI  167;  X  342. 

-  Bleiche  II  672. 

-  seide  V  250. 
Tussol    I    592;    IX  295; 

XI  470. 
Tutania  III  93. 
Tute  XII  207. 
Tutenay  XI  470. 
Tutenprobe  VI  294. 
Tuttenprobe  X  441,  442. 
Tutulin  IV  520. 
Twitchell-  Doopelreak- 

tiv  V  443;  XI  71. 

-  Fettspalter  XI  71. 
Reagens  V  442,  443; 
VI  685. 

-  Verfahren  V  442. 
Typhusvaccine  XI  504. 


Typographie  III  137. 

Typographischer  Licht- 
druck IX  479. 

Typolithographie  IX  465. 

Tyramin  I  227  598;  VIII 
286. 

Tyreoglobulin  IV  504. 

Tyresol  VI  469. 

Tyrojodin  VI  535. 

Tyrosin  I  224,  233,  240, 
598,  658;  II  420;  III 
296;  IV  495,  502,  503, 
504,  505,  509,  511;  V 
337,  678,6/9;  VI  469; 
VIII  30,  286,  302,  475, 
593,  664;  IX  33;  XII 
118. 

Tyrosinase  V  337. 

TyrQsinquecksilber  VIII 
30. 

Tyrosyl-glycin  IV  496. 

-  tyrosin  IV  496. 

U. 

ÜBEL-Verfahren  IX  677. 
Über-blaupinkverfahren 

II  578. 

-  borsäure,  Magnesium- 
salz II  666. 

-  borsäure,  Natrium- 
salz II  667. 

-  bromsäure  V  638. 

-  Chlorsäure  III  452, 
516,565,69;  IV  255, 
271; 638,  658;  IX  16; 
XI  471. 

-  chlorsäureanhydrid 

III  516. 

-  chromsäure    III    549; 

XI  660. 

-  deckungsfehler  1X482. 
Überdruck-destillation  IX 

508. 

-  Öfen  IX  697. 

-  turbine  III  658;  VII 
249. 

Über-fangglas  VI  252. 

-  fettung  X  377. 

-  flutungseinrichtung 
VI  648. 

-  führungszahl  XI  471. 
Übergangs-moor  XI  352, 

353,  354. 

-  wald  XI  351. 

-  waldtorf  XI  359. 
Überhitzer  I  747;  III  392, 

393, 636, 644, 727;  VI  II 
537;  X  303;  XI  620. 

-  hitzungseinrichtung 
VI   648. 

-  läufer  VII  165. 
Überlauf-hahn  X  669. 

-  Schleuder  XII  148. 

-  rinnen  X  244. 

-  schnautzen  IX  443. 
Über-mangansäure    VIII 

9,  17,  18. 

-  Sättigungskoeffizient 

XII  361. 

-  schlag  VI  180. 

-  schraubflanschen    IV 

IV  25. 


Über-schraubmuffen     IV 

25. 
Überschwefelsäure  X  323 

-  anhydrid  X  145. 

-  Kaliumsalz  II  666. 
Über-strichprobeVlI695. 

-  tragungspapiere  VIII 
680,  705. 

-  zugsgalvanoplastik  V 
628. 

-  wallungsharze  II  163; 

VI  397. 
Uchatiusbronze    III  136. 
Ucuhubafett  V  415. 
Uh Lands  Röstapparat  III 

753,  754,  755. 

ÜHLiNOsche    Gieß- 
maschine IV  392. 

Uhlmann  scher  Wärme- 
austauschapparat VII 
296. 

Uhrenteile  VI  355. 

Uhr-glockenmetall  XI 
471. 

-  lampe  II  207. 

-  räderlegierungXI471 
UlexitII730,735;  III  223. 
ULjANiNsche    Selenzelle 

X  394. 
Ullmannit  VIII   485. 
Ulmifikation  XI  350. 
Ulmin  XI  350,  357,  553. 

-  säurenVI414;XI553. 

-  Stoffe  VI  414. 
Ultra-cyanin  IX  492. 

-  farbstoffe  XI  472. 

-  filter  VII  132. 

-  filterpapier  V  537. 

-  filtration  V  333;  VII 
128 

Ultramarin  I  537;  III 
309,  322;  IV  93,  167, 
187;  V  182,  246;  VI 
139,363,364,369,375, 
618;  VII  30,  208,  345, 
506,690,691,693,694, 
696,  697,  702;  VIII 
139,  143,  144,  695;  XI 
472,  540;  XII  247, 
379,  408. 

-  basis  XI  473. 

-  blau  III  170;  IV  168; 

VII  615,  617;  X  375. 

-  gelbes  III  531;  VII  31; 

VIII  142;   XII  251. 

-  grün  VI  632;  VIII 144; 

XI  472,  473,  475. 

-  kugeln  XI  542. 

-  rot  XI  481. 

-  violett  XI  481. 

-  weißes  XI  472. 
Ultramarine  X  122,  130. 
Ultra-violette  Strahlen  XI 

584,  585. 

-  mikronen  VII  128. 

-  mikroskopie  VII  127. 

-  Rapidplatte    IX    131. 

-  zeozon  XII  151. 
Ulvina  aceti  IV  731. 
Umba-Opoponax  II  155. 
Umbelliferen-harze  II 

145. 

-  Opoponax  II   155. 


Umbelliferon  II  145,  153, 
154. 
methyläthcr    IX   543. 

UmbördeluiiK   IV  22. 

Umbra  IV  609;  V  267, 
270,  325;  VI  364;  VII 
506,  615,  697;  VIII  6, 
74,  146,  673;  XI  277; 
XII  408,  411,  412. 

-  erden  VII  691. 

-  Ölfarben  VII  703. 
Um  braun  IV  609. 
Umbren  VII  693,  695. 
Umdruck-papiere  VIII 

705;  IX   458. 

-  verfahren  1X457,  464, 
Umfüllstationen    V  697. 
Umgärung  XII  36. 
Umlaufregler  IV  214; 

VII  115,  116. 

Umorol  III  697. 

Umschlagen   der  Rot- 
weine XII  55. 

Umschlagpapiere  V  261 ; 

VIII  680,  696,  705. 
Umwälztrocknung   XI 

430. 
Umwandlungs-tempera- 
tur XI  483. 

-  theorie  X  626. 
Unal  IX  52,  100. 
Undecan  VIII  578 
Undecanaphthensäure 

VIII  362. 
UndecylaldehydIX618, 

619. 
Undecylen  VIII   578. 
Undecylensäure  VIII 53 1 ; 

IX  616;  XI  484. 

-  äthylester  1X617;  XI 
484. 

-  methylester  XI  484. 
Undercurrents  VI  296. 
Ungarisches  Verfahren  X 

591. 

Ungesinterte  hydrauli- 
sche Bindemittel  VIII 
225,  226. 

Ungeziefer  X  53. 

Ungnadiaöl  V  411. 

Unguentum  Conii  III 586. 

-  glycerini  VI  284;  VII 
206. 

-  leniens  III  584. 
Union  Fast  Ciaret  II  120. 

-  internationale  IX  415, 

-  Spaltmaschine  VI  85. 

-  verfahren  IV 242;  VIII 
113. 

Universal-blau  IV  156; 
XI   149. 

-  Dosenfüllmaschine  U 
725;  VIII  54. 

-  Farbbandimprägnier- 
maschine XI  176. 

-  färben  IV  156. 

-  färbeapparate  V  194> 
200. 

-  garne  V  229. 

-  Gummimischer  VI 
709. 

-  knetmaschine  VI  188; 
VIII  169. 
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Universal-leime   III  769. 

-  maschineXII417,418. 

-  Mischmaschine  VIII 
161. 

-  ofen  VIII  554. 

-  öl  IV  689;  V235;  XI 
133,  135. 

-  Putzpräparate  VIII 
55. 

-  rauhmaschine    I  546. 
-  schwarz  XI  484. 

— ;  sikkativ  X  435. 

-  Vakuum-Formalin- 
desinfektor  III  710. 

-  wascher  VI  701. 
Unkrautauslesemaschinen 

II  432. 
UNNA-sche  Seife  VII  202. 

-  s  Depilatorium  IV 
562. 

UnschlittV424;  IX  462, 

480. 
Unter-beschickung  V  481 , 

483. 

-  brenner-Abhitzeofen 
VII  101,  102. 

-  bromige  Säure  VIII 
638. 

-  bromigsaure  Salze  III 
111,  693. 

-  chlorige  Säure  III 445, 
457,  475,  514;  VIII 
638. 

-  chlorigsäureanhydrid 

III  514;  IX  362. 

-  chlorigsaure  Salze  II 
660;  III  693;  XI  484. 

-  Chlorsäure  VII  643. 
Unterdruck-farben  VI 

372. 

-  messer  V  502. 

-  wer,ke  XII  7. 
Unter-feuerung  V  467. 

-  gärung  II  486,  487, 
489. 

-  glasurfarben  V  153, 
158, 169, 170;  XI 296. 

-  glasurmalerei  XI  296. 

-  guß-  und  Trocken- 
maschine IX  122. 

-  haut  VI  57. 

-  hefen  II  486;  VIII 292. 

-  jodige  Säure  VI  677. 

-  jodigsaure  Salze   III 
693. 

-  läufermahlgang  IV 
597. 

-  läufermühle  II  22. 

-  laugenrohglycerin  VI 
287. 

-  malung  VII  714. 

-  phosphorige  Säure  IX 
85,  181,  419;  XI  484. 

-  phosphorsäure  IX  70. 

-  Salpetersäure  1X635; 
s.  auch  Stickstoffdi- 
oxyd. 

-  salpetrige  Säure  XI 33. 

-  schweflige  Säure  X 
174;  XI  148. 

-  schwefligsaure  Salze 
IV  10;   VII  159;    XI 
484 


Unterschwefligsaures 
Barium  II  183;  s.  auch 
Bariumthiosulfat. 

-  Natrium  II   125;  III 
694;  s.  auch  Natrium- 
thiosulfat. 

Unter-schurer  II  21. 

-  wasserlampe  XI  585. 
Upland-Baumwolle    V 

404. 
i  Upsulum  IX  41. 
Uran  IV  296;  V  159;  VI 
683;  V  11565; IX  367; 
XI  484. 

-  abscheidungen,  elek- 
trolytische V  659. 

-  acetat  V  19. 

-  Ammoniumacetat  V 
19. 

Uranate  XI  492. 
Uran  -  Aventuringlasuren 
XI  295. 

-  beize  IV  147. 

-  carbid  III  276;  XI 
491. 

-  Chlorid   VI   677;   XI 
491. 

-  dioxyd  XI  151,  485, 
486,  491,  492. 

-  disulfid  XI  485. 

-  eisen  X313;  XI  485; 

-  demente  IX  371. 

-  gelb  VIII 142;  XI 489, 
493,  495. 

-  gelb-orange   XI    493. 

-  glasur  XI  340. 

-  glimmer  IX  375;  XI 
495. 

-  hydroxyd  XI  495. 
Urania-blau    IX  64,  67; 

XI  495. 

-  grün  X  56. 
Uranin  V  566;   IX   159, 

492;  XI  496. 
Uraninit  IV  296;  XI  486, 

492. 
Uranioxyd  XI  492. 
Uran-kaliumvanadat  XI 

508,  510. 

-  lichtgelb  XI  493. 

-  lüsterVII670;XI334. 

-  Natriumacetat   V   19. 

-  nitrat  V  160,  175;  VII 
560,642;  1X369;  XI 
334. 

-  nitr'id  XI  485,  491. 
Uranocircit  XI  488. 
Uranorthophosphate    XI 

488. 
Urano-sulfat  XI  485,  491. 

-  tantal  XI  489. 

-  uranioxydXI486,492. 
Uranoxyd  11399;  IV  550; 

V  154,  155,  160,  163, 
169,173, 174, 190, 661; ' 
VIII  146,629;  X  306, 
395. 

-  ammoniumarsenat  I 
567. 

Uran-oxyde  VI  675,  676; 
XI  491,  492,  494,  647. 

-  oxydnatron  VIII  142; 
XI  493. 


Uranoxydul  IX  375;  XI 
491. 

-  oxyd  1X375;  XI  485, 
486,  491,  492,  494. 

Uran-pecherz  XI 486, 489. 

-  phosphat  V  176. 

-  salze  XI  486,  493. 

-  säure  XI  70. 

-  Säureanhydrid  XI 492. 

-  sulfat  X  306. 

-  tantalatniobat  XI  489. 

-  tetrachlorid  XI  485, 
491. 

-  trichlorid  XI  485. 

-  trioxyd  XI  294,  310, 
312,332,339,340,343, 
491,  492,  493. 

-  vanadinat  V  176. 

-  verbindungenXI491. 

-  Verstärkung  IX  108. 

-  wolframat  XII  111. 
Uranyl-acetat  V  19,  333; 

IX  93;  XI  493. 

-  calciumortho- 
phosphat  XI  488. 

-  carbonat  XI  490,  492, 
493. 

-  chlorid  XI  491. 

-  ferrocyanat  IX  108. 

-  ferrocyanid  XI  495. 

-  nitrat  VII  566;  IX  104, 
108;  XI  485,  492,  493, 
494. 

-  Oxalsäuren  IV  573. 

-  phosphat  IX  93;  XI 
494. 

-  salze  XI  492,  495. 

-  sulfat  XI  492,  494. 

-  sulfid  XI  495. 
Urao  VIII  382. 
Urapurgol  VI  412. 
Ureabromin  VI  392;  XI 

496. 
Urea  diäthylmalonylica 

IV  1. 
Urease  V  337. 
URE-Ofen  IX  828. 
Uresin  VI  412. 
UrethanI589;  IV  324;  XI 

496,  517;  XII  431. 
Urethane  III  500,  501;  IV 

2;  VIII  27. 
Uricase  V  338. 
Uricedin  XI  496. 
Urin  XI  174. 

-  küpe  V  225. 
Urkunden-papier  VIII 

704. 

-  tinte  XI  168. 
Urochloralsäure  III  406. 
Urocol  XI  496. 
U-Rohr-Zugmesser  V 

501. 
Urol  III  365;  VI  392;  XI 

496. 
Urosin  III  365;  VII  629; 

XI  496. 
Urotropin  1601;  IV  524; 

V  584;  VI  411;  VII 
210;  IX  57,  492,  497; 
X  590 ;  XI 496  ;s.  auch 
Hexamethylentetra- 
min. 


Urotropin-phthalat  IX 
159. 

-  tannat  XI  89. 
Ursal  VI  392. 

Ursol  IX  65,  68,  452. 
Ursole  V  260;   XI   497. 
Ursolgrau  XI  497. 
Urson  IV  65. 
Ursprungsbezeichnungen 

von  Farbkörpern  VII 

690. 
Urteer  VII  234. 

-  gewinnungsanlage 
VII  236,  237. 

Urucabafett  V  415. 
Urucu  V  314. 
UspulumX59;  XI  497. 
Uteramin   VIII  286;  XI 

497. 
Utocolor-papier  IX  140. 

-  rapid-Papier  IX  140. 
Uvachromie  XI  497. 
Uvalysatum  XI  497. 
Uviol-glas  II  288. 

-  gläser  VI  253. 

-  lampe  VI  253. 

-  licht  V  552. 
Uzara  XI  498. 
Uzaratan  XI  498. 
Uzaron  XI  498. 

V. 

Vaccine  XI  499. 
Vacciniin  I  560. 
Vacheleder  VI  92. 
Vachetten  VI  96. 
Vacuoformapparat  III 

710. 
Vaginalkugeln  V  615. 
Vakuum-apparate   VI 

278;  XI  505. 

-  bleichapparat  VI  142. 

-  dampfdüsenapparat 
III  710. 

-  destillation    III   728; 
IX  507,  512;   X  690. 

-  destillator  XI  595. 

-  Druck-Imprägnierver- 
fahren VI  422. 

-  eintauchtrommel  II 
555. 

-  filter  V  542;  VI  309, 
326. 

-  glühlampe  VI  261. 

-  knetmaschinen  VIII 
170. 

-  krystallisieranlage  VII 
276,  281. 

-  mantelgefäße  III  748. 

-  m essungen  VI  14. 

-  nitrierung  III  314. 
-  öfen  VIII  571. 

-  pumpen  IX  275. 

-  regier  IV  211. 

-  reinigung  IV  565. 

-  Schaufeltrockner  XI 
463. 

-  siebapparate    IV  135. 

-  Stärketrockner  X 
587. 

Vakuumtrocken  -schrank 
XI  444. 
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Vakuumtrocken-apparat 
III  704;  VII   169. 

—  trommel  II  555. 
Yakuum-trockner  XI 426, 

432. 

—  verdampfapparat  VIII 
440. 

—  Verdampfer  I  18;  VI 
594. 

Valalta-Ofen  IX  327. 
Valamin  XI  505. 
VALENTINER-Verfahren 

IX  676. 
Valentines  meat  juice 

VIII  306. 
Valentinit  I  501,  503. 
Valeopal  IV  678. 
Valeraldehyd   I  424;   IX 

532r  539,  544. 

Valerianin  IV  54. 

Valeriansäure  I  424;  III 
296;  V  422;  VI  207, 
456;  VIII  479;  IX 
554;  X  616;  XI  505. 

—  bornylester    II    754, 
755. 

—  diäthylamid  I  604; 
VI  531. 

-  ester  IX  540,  546. 

-  glycerid  V  406. 

-  kreosotester  VII  253. 

-  menthylester  I  604; 
XI  506. 

-  phenetidid  IX  55. 

-  präparate  I  604. 
Valerolacton  VI  445. 
Valeron  IX  434. 
Valeryl-aminoantipyrin 

IX  295. 

-  Chlorid  XI  506. 
Validol  I  604;   VI   531; 

XI  506. 
Validolum  camphoratum 

XI  506. 
Valin    I    426;    III    151, 

296;  IV  495,  503,  504, 

505;  V678;  XII  118. 
ValisanV27;VI  531 ;  XI 

506. 
Vallonen  V  190. 
Valonea  VI   66,   69,   70, 

71,  87. 
Valyl  I  604;  VI  531 ;  XI 

506. 
Vanadarsin  XI  512. 
Vanadate  XI  210,  507. 
Vanadialaune  XI  507. 
Vanadin  IV  356, 361, 478; 

VII 195;  VIII  193,  194, 

519;   IX   71;   X  502. 
Vanadinate  IX  142. 
Vanadin-chlorid   V   175; 

VI  677. 

-  dioxydhydrat  XI  509. 

-  eisen  IV  485;  X  313. 

-  ferrocyanid  XI  497. 
Vanadinige  Säure  XI 

509. 
Vanadinit    XI  508,    509. 
Vanadin-kupfer  I  334. 

-  lösung   IV  159,    160, 
188. 

-  nickel  XI  511,  513. 


Vanadin-nitrid  VIII   194. 

-  oxyd  IV  318;  V658; 
IX  IS,   309;   XI  490. 

-  oxydulverbindungen 
IX  710. 

-  oxytrichlorid  XI  507, 
515. 

-  pentoxyd  VIII  609, 
629,  632;  X  8. 

-  salze  V  188,  628;  VI 
686;  XI  66. 

-  säure  VII  195;  IX 
375,  378;  X  289,  306, 
313;  XI  70,489,509, 
514. 

-  säureanhydrid  V  658. 

-  schwarz  IV  157,  158, 
186. 

-  Silicat  XI  256. 

-  sulfat  V  625. 

-  tinten  XI  511. 

-  Überzüge,  elektrolyti- 
sche V  658. 

-  Verbindungen  VI  675, 
686;V!II523;XI332, 
488. 

Vanadi-oxyd  XI  507,519. 

-  salze  XI  507. 
Vanadite  XI  507. 
Vanadium   IV  335,  344, 

355;  XI 506,  510, 636. 

-  Aluminium  XI  513. 

-  Aluminiumbronzen 
XI  511. 

-  Calciumfluorid  XI 
511. 

-  Chlorid   IX  157,    158. 

-  chloride  XI  515. 

-  dichlorid  XI  515. 

-  legierungen  XI  511. 

-  Manganbronzen  XI 
511. 

-  oxyde  XI  507,  511, 
512. 

-  pentafluorid  XI  507. 

-  pentoxyd  VI  615;  XI 
507,  510,  514,  515. 

-  salze  V  188,  628. 

-  Sandstein  XI  509. 

-  schwarz  IV  159. 

-  Selen  IV  542. 

-  stähle  XI  513,  514. 

-  sulfat  X  513,  515. 

-  sulfid  XI  508. 

-  tetrachlorid  XI  515. 

-  trichlorid  XI  515. 

-  Verbindungen  V  189. 
Vanadosalze  XI  507. 
Vanadoxydkatalysator 

XI  512. 
Vanadyl-hydroxyd  XI 
507. 

-  salze  XI  507. 

-  sulfat  XI  513,  515. 
Vanalium  XI  513. 
Vanatsalze  V  628. 
Vanduraseide    VII    337, 

338. 
Van-Dyck-braun  IV  610; 
VIII  146. 

-  Gravüre  IX  468. 

-  Rot  VII  479;  VIII  145. 
Vanillasäure  IV  78. 


Vanille  IV   77;   IX   499, 
502,  521,  522,  587. 

-  likör  XI  400. 

-  zucker  I  788;  V  607. 
I  Vanillidenphenetidin   IX 

55. 
Vanillin  I  265,  658;  II 
151,  152,158,162,309, 
327;  III  585;  IV  78, 
509;  V  8,  31,  607; 
VI  555;  VII  202,  204, 
207,  208;  VIII  628, 
629,630,632,649;  IX 
6,  7,  499,  521,  522, 
548,    558,   587,   590, 

598,  599;  X  375;  XI 
516. 

-  acetat  IX  588,  589. 

-  äthylcarbonat  V  31. 

-  äthylcarbonatpheneti- 
din  V  31;  IX  55. 

-  säure  IX  588,  598. 

-  Schwefelsäurereaktion 
II  147. 

-  zucker  V  607. 
Vanilloylcarbonsäure  IX 

589,  590,  591. 
Vantaggiata  X  139. 
Vanthoffit  VI  576,    577, 

599,  600. 
Vaporimeter  IV  756. 
Varantia  V  308. 
Varech  VI  535,  536,  619. 
Varianten  IV  206. 
Variola  XI  499;  X  428. 
Varnish  VII  496. 
Vaselin   I    125;   III  352, 

584;  IV  90,515,567, 
700,  711,  713;  V  77, 
81,341,  566,612,613; 

VI  288,  486;  VII  2,  3, 
203,204,206,207,208, 
210;  VIII  28;  1X563; 

X  326,  399;  XI  175, 
516;  XII  440. 

-  briketts  IV  711;  X  88. 

-  öl    IV    698;    V   613; 

VII  204,  208;  VIII  54, 
58;  IX  80,  94;  X  99, 
540;  XI  175,516,517. 

Vaselinum-album  IV  90. 

-  flavum  IV  90. 
Vasenol  XI  516. 

-  Armeepuder  XI  516. 

-  Calomel  XI  516. 
Vasenoloform  XI  516. 
Vasenol  -  Oleumcinereum 

XI  516. 

-  Paste  XI  516. 

-  puder  XI  516. 

-  Quecksilbersalicylat 
XI  516. 

-  Sanitätspuder  XI  517. 
Vasogen    VII    204;    XI 

516. 
Vasolimente   V  613;   XI 

517. 
Vasotonin  XI  517. 
Vauquelinit  III  519. 
Vegetabilischer  Leim  VI 

386. 
Veilchen-blätterextrakt 

IX  7. 


Veilchen-blüten    IV    73. 

-  blütenessenz  V  589. 
essen  z  V  589. 
extrakt  IX  6,  7. 

öl  IX  609. 

-  riechstoffe  IX  608; 
XI  517. 

-  wurzel  IV  60;  V  611, 
614;  VII  210. 

-  wurzelöl  IX  6,  559. 
Velerydin  IX  55. 
Velours-Tapeten  XII  122. 
Velox-Papier  IX  143. 
Velozipedrohre  V  576. 
Velvetleder  VI  113. 
Venetianer-lack   III  581; 

V  269. 

-  rot  IV  608. 

-  seife  VII  709. 

-  weiß  II  693;  VII  690. 
Venetianischrot  VII  693; 

VIII  145. 
Venezianische  Kreide 

VII  686. 
Ventilator  VI  123. 
Ventilatoren  1348;  II  234; 

IV  389;   V  32,  356, 

357;  VII  233;  1X441; 

X  231;  XI  517. 
Ventilator    „Frithjof"    X 

232. 
Ventildampfmesser  III 

661. 
Ventile  IV  22, 355  ;V  694; 

IX  268;  XI  517. 
Ventil-klappe  IX  277. 

-  luftpumpen  IX  277. 
Venuleth-Ellenber- 

GERscher  Kochappa- 
rat V  387. 

Veramon  XII  454. 

Veranacetin  XI  520. 

Veraschungsofen  III  60. 

Veratralbin  IV  60. 

Veratridin  XI  517. 

Veratrin  I  223,  225,  229, 
235;  XI  517. 

Veratroidin  IV  60. 

Veratrol  I  482;  III  79,  81. 

-  aldehyd  IX  591. 
Veratrumsäure  V  321 ;  IX 

598. 
Verband  X  362. 
Verbands-formel  III  68. 

-  probe  IX  245. 
Verband-stoffe  XI   518. 

-  watte  III  327;  X  114. 
Verbenaöl   VII  208;    IX 

559. 

Verbenon  IX  559,  595. 

Verbindung  C7//I0M   I 
689.    CnH9N02  I 
234.  C19//1605  II  40. 

Verblase-apparat  VII  419. 

-  rösten  VII  392. 

-  schlacke  VII  424. 
Verbleien  VIII  66;  X446. 
Verbleiung  V  656. 
Verblender  XI  250,  257. 
Verbrennung  V  493,  496, 

498. 
Verbrennungs-gase  V495. 

-  geschwindigkeit  V  53. 
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Verbrennungs-kammer 
IX  662. 

-  kraftmaschineVII240, 
241 ;  XI  520. 

-  luft  V  478,  494. 

-  luftvolumen  V  497. 

-  Öfen  VII  70. 

-  räum  V  465,  466. 

-  schlacken  VII  344. 

-  temperatur  V  499. 

-  wärme  11136,237,243, 
245,    46,  247;  V  43. 

Verbu  n  d  -En  twässerungs- 
apparat  X  597. 

-  filter  XI  571. 

-  glas  VI  255. 

-  lokomobile  III  657. 

-  luftpumpe  IX  279. 

-  mühlen  VIII 237;  XII 
160. 

-  röhren  VI  255. 

-  rohrmühlen  XII  156, 
160. 

-  zugmesser  V  502. 
Verdampf-anlage  XII 358. 

-  apparat  VIII  424. 
Verdampfen  I  1 ;  XI  520. 
Verdampfer  VI  637,  646, 

647. 
Verdampfstation  XII  356. 
Verdampfung    III    729; 

XII  354. 
Verdampfungs-apparat 

VI  462. 

-  wärme  XI  520,  541. 
Verde  italiano  V  236. 
Verdichter  VI  637. 
Verdickung  IV  124,  125, 

134,141,153,154,155, 
156. 

Verdickungsmittel  IV  97, 
121,  122,  123,  124. 

Verdot  XII  3. 

Verdränger  V  78. 

Verdunsten  XI  419. 

Verdunstungs-konden- 
sator VI  644. 

-  messer  XI  242. 
Vereinsparaffinkerze  II 

261. 
Verfälschung  von   Farb- 
körpern VII  691. 
Verfilzung    des    Papiers 

VIII  681. 
Verflüssiger  VI  637,  644. 
Verflüssigte  Gase  III  747. 
Vergällen  III  679. 
Vergällung  I  787. 
Vergällungsmittel  XI 

520. 
Vergiftungen  VII  88. 
Vergilbungsneigung   des 

Papiers  VIII  683. 
Vergoldbronze   VIII   33, 

75. 
Vergolden  XI  520. 
Vergolder-firnis  VII  503, 

506;  VIII  73. 

-  leim  VI  48. 

-  mordant  VII  710. 
Vergoldung  V  652. 
Vergußmassen  I  631. 
Verkaufsglätte  X  470. 


Verkobaltung  V  641. 
Verkochen  XII  361. 
Verkohlungs-apparate  VI 
446. 

-  ofen  V  74;  VI  449; 

VII  64. 

-  retorten  VI  449,  450 
Verkokung   VII    92;   XI 

520. 
Verkokungsnaht   VII  94. 
Verkupfern  VIII  69;   IX 

629;  XI  520. 
Verkupferung  V  646. 
Verlackungsprozeß  V267. 
Verlorener  Kopf  IV  418. 
Vermessingen  V 664;  VIII 

69. 
Vermillonlll  533;  V  303, 

324;  VIII 145;  1X351, 

365. 
Vermillonettes  V  275. 
Verminal  X  57. 
Vermoderung  X  625;  XI 

359. 
Vermouth  di  Torino  XII 

39. 
Vemebelungsmittel  XI 

181. 
Verneuils  Schmelzofen 

IV  314. 
Verneusilbern  V  665. 
Vernicklung  V  635,  639. 
Vernicklungsäther  V  640. 
Vernieren  VII   185,  507. 
Vernin  I  228,  233. 
Vernis  VII  496. 

-  d'or  VII  506. 
Vernisine  X  435. 
Verodigen  XII  438. 
Veronacetin  XI  520. 
Veronal  I  268,  590,  606; 

II  168;  III  583;  IV  1; 

V  26;   VI    392;    VII 
715;  VIII  377;  1X39; 

XI  520 

-  natrium  IV  3. 

-  tabletten  V  609. 
Veroneser  Erde  IV  608; 

VIII  144. 

-  Gelb  II  697;  VIII  141. 

-  Grünerde  VII  697. 
Verplatinierung  V  659. 
Verquickung  V  634. 
Verreibungen  V  606. 
Verschiebungsgesetz  IX 

372. 
Verschluß  III  721. 

-  maschine  VII  178. 
Verschmauchungen  XI 

255. 
Verschmaudung  IV  644. 
Verschmelzen  IV  22. 
Verschneiden  der  Weine 

XII  37. 
Verschnittfarben  VII  691. 
Verseifen  von  Fetten  XI 

520. 
Verseifungszahl    II    146; 

V  428. 
Versilbern  XI  520. 
Versilberung  V  649. 
Versilberungsmaschine  V 

610. 


Verstählung  V  641. 
Verstärken  des  Negativs 
IX  97. 

-  des  Silberbildes  IX 
106. 

Verstäubungsdüse  IV  286. 
Verstechen  IV  134. 
Versuchs-gasmesser  VI 
21. 

-  Öfen  XI  242. 

-  strecke  V  128. 
Vert  de  gris  VIII  143. 

-  de  Guignet  III  536. 
Verteiler-rinnen  X  46. 

-  Systeme  IV  744. 
Verteilungs-koeffizient  XI 

520 

-  Organe  I  10. 

-  röhre  VIII  178. 

-  satz  XI  520. 
Vertikal-mahlgang  VIII 

211. 

-  Öffner  I  612. 

-  presse  IV  533. 

-  retorten  VIII  556. 

-  retortenteer    X    662, 
664. 

Vertorfung  III  38;  X  625; 

XI  359. 
Vertorfungsvorgang  XI 

359. 
Vert  Paul  Veronese  VIII 

144. 

-  Peletier  III  536. 
Verträglichkeit  vonMaler- 

farben  VII  696. 
Vert  virginal  III  536. 
Vervielfältigungsfarben 

VI  372. 
Verwesung   III   37;   VII 

155;  X  625;  XI  359. 
Verzeichnung  IX  99. 
Verzinken   VIII    63;    IX 

629. 
Verzinkung  V  643. 
Verzinnen  VIII  60. 
Verzinnung  V  655. 
Vesen  VI  183. 
Vesipyrin  I  590,  599;  XI 

521. 
Vesuvin  IV  140,  163;  V 

217,244,246,252,261, 

270,  273;  X  375;  XI 

200,  521. 
Vetiver-öl  IX  4,  7,  559; 

X,375. 

-  wurzeln  IX  502. 
Vials  tonischer  Wein  XI 

521. 
Viburnin  IV  81. 
ViCAT-Nadel  VIII  216. 
Vicilin  IV  511. 
Vicin  I  228. 
Victormetall  IX  521. 
Vicuna  XII  114. 
Viczsal  VI  428. 
Vidalschwarz  V  236,  295; 

IX  44;  X  175. 
ViEiLLE-Probe  V  82. 

-  sehe  Bombe  V  53. 

VlElLLE-MONTAGNE- 

Ofen  XII  182. 
Viehtröge  XI  306. 


Vielfachtrommel  für  Gas- 
messer VI  23. 
Vielfarbendruck  VIII  705. 
Viennaria-Knetbottich 

VIII  169. 
Vierenna-Knetmaschine 

VI  188. 
Vierfarben-autotypie  IX 
484. 

-  druck  VII  706;  IX 481. 

-  Rotationsschnellpres- 
sentiefdruck IX  483. 

Vier-kolbenpumpen  VIII 
239. 

-  körperverdampfer  XII 
355. 

-  pendelmühle  IV  231. 

-  taktmotore  VII  241, 
242,  247. 

Vieux  Sevres  XI  335. 
Vigogne  V  254. 

-  wolle  I  270. 
Vigoureux-druck  IV  95, 

123,  199;  V  228. 

-  Farbstoffe  XI  521. 

-  gelb  III  678. 
Viktoria-blau  II  388;  IV 

202;  V  217,218,  228, 
244,246,252,256,261, 
270,273,286,296;  VI 
211;  VII  7;  VIII  325; 

IX  139;  XI  411,  521. 

-  echteyanin  XI  521. 

-  echtviolett  XI  521. 

-  gelb  V215;  XI  522. 

-  grün  III  537;  IV  433; 
VIII  144;  XI  171,  497; 
XII  252. 

-  lack  III  321 ;  VII  497. 

-  marineblau  XI  522. 

-  orange  VII  256;  VIII 
528. 

-  reinblau  XI  522. 

-  rot  III  533. 

-  rubin  XI  522. 

-  Scharlach  IV  198;  V 
216;  XI  522. 

-  schwarz  VIII  352;  IX 
66;  XI  522. 

-  schwarzblau  XI   522. 

-  violett  II 92, 99  ;V  21 6, 
220,  228;  VIII  352;  IX 
66;  XI  522. 

Vinaccia  XII  64. 
Vindo-Gaspapier  IX  143. 
Vini  cotti  XII  38. 
Vinopyrin   IX  55. 
Yinum  Colchici  III  584. 
Vinyl-äthylen  III  145. 

-  bromid  IX  566. 

-  diacetonamin  V  28. 

-  essigsäurenitril  IX 
604. 

-  sulfid  IX  604. 
Viodoron  IX  609. 
Vioform   I  589;  VI  539, 

542;  XI  522. 
ViolaminV  252, 282;  VIII 

30;  IX  159. 
Violamine  XI  199,  522. 
Violanilin  II  75. 
Violanthren    I    494;     II 

313. 
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Violanthron   II   313;   VI 

489. 
Violaquercitrin  IV 64,  73. 
Violet  Hoffmann  VI  522. 
Violett    I    267;    IV    146, 

171;  V  256;  XI  522. 

-  base  XI  522. 

-  benzyle  XI  189. 

-  farbstoffe  V  278. 

-  filter  IX  114. 

-  fluß  V  160. 

-  lack  IV  168;  V  279. 

-  schwarz  XI  522. 
Violin  IV  64. 
Violursäure  II  168. 
Viottis  wetterfeste  Gips- 
masse VII  348. 

Virgofasern  VIII  666. 
Viridanthren  II  314;  VI 

490. 
Viridian  III  536. 
Viridin  IV  634. 

-  grün  V  273. 
ViridonIV146;VIII529; 

XI  522. 
Virolafett  V  415. 
Virus  fixe  XI  500. 
ViSBECKsche    Pustlampe 

IX  109. 
Viscose    III   302;    VI   8, 

485;    VIII   606,   674; 

IX  25;   X   183,    191; 

XI  522. 

-  druck  IV  169. 

-  seide  V  249,  257;  VII 
307,  308,  332,  341; 
IX  190;  X  140. 

Viscosimeter  IV  707 ;  VI 

379,  717. 
Viscosität    V    525;    VII 

132;  X  83,  349. 
Viscositätsbestimmung 

VI  52. 
Visitenkarten  III  324. 
Visvit  IV  521. 
ViTALische  Reaktion  X 

531,  532,  533,  534. 

Vitamine  VI  201;  VIII 
302,  598;  X  539;  XI 
418,  522;  XII  454. 

Vitaminose  XII  454. 

Vitellin  IV  505,  512,  520; 

VII  708,  709. 

-  Silber  IV  523. 
Vitolin-gelb    I    158;   XI 

523 

-  schwarz  XI  523. 
Vitranol  XI  137. 
Vitreosil  IX  303;  X  277. 

-  Denitrieranlage  III 
682. 

-  schalen  X  273. 
Vitriol    IV    49;    V    188, 

460;  VII  487,  491. 

-  bleierz  II  716. 
Vitriole  XI  523. 
Vitriol-ocker  IV  606. 

-  öl  IV  489. 

-  quellen  VIII  156. 

-  schiefer  X  280. 

-  stein  IV  489;  X  281. 
Vivianit   III  42;  VII  98; 

IX  74,  90;  XI  358. 


Vlanderen-Ofen  XII  279. 
Vließ  XII  113,  115. 

-  wasche  VI  158. 
Vogelbeeren  XII  64. 

-  öl  V  399. 
Vogelleim  X  61. 
VOQELSches  Röhren- 

photometer    IX   130. 
VoiQT-Doppelverschluß 

III  7. 
VoiTHscher  Hadern- 

drescher  VIII  667. 

-  Hadernschneider  VIII 
667. 

Volborthit  XI  508. 
Voll-bäder  II  129. 

-  düngung  IV  274. 
Vollgummi-abfälle  VI 

719. 

-  reifen  VI  714. 
Vollhub-ventil  IV  221. 

-  Sicherheitsventile  IV 
221. 

Voll-imprägnierverfahren 
VI  422. 

-  kacheln  XI  284. 

-  kornbrot  VI  182,  198. 

-  milch    VIII    115;    X 
565. 

-  schwarz  XI  524. 

-  SiEMENS-Ofen  XII 
215. 

-  verblender  XI  258. 

-  ziegel  XI  252. 
VOLMER-Pumpe  IX  286. 
Voltmers  Muttermilch- 
ersatz VIII  107. 

Voltmeter  IV  540. 
Voltolöle  X87;  XI  523. 
Voltzin  XII  170. 
Volumalkoholometer  I 

775. 
Volumen  IV  21,  22. 
Volumenometer  XI  261. 
Volviclava   IX  388,  668, 

670,  711;  X  43,  242, 

278. 
Vor-appretur   I  554;   VI 

143. 

-  bruchbutter    V    423; 

VIII  124. 

-  brecner  XII  392. 

-  brenne  V  633. 

-  dämpfer  IV  112. 

-  druckregier  VII  600. 

-  feuerung  V  467. 

-  filter  XI  567. 

-  frisch  misch  er  IV  419. 

-  gärbottich  IX  235. 

-  gespinst  V  192,  197; 
VI   141. 

-  hebergefäße  IV  744. 

-  herd  II  34. 

-  lagen  XII  199,  205. 

-  lauf  XII  8. 

-  legierungen  VIII  7. 

-  maischbottich    I  684; 

IX  222 

-  maische  IX  204,  210. 

-  maischer  IX  228. 
Vormaisch-maschine  VIII 

176. 

-  verfahren  II  469. 


Vor-prüfungsverfahren 
IX  401. 

-  rätter  X  584. 

-  reißer  I  615. 

-  röstofen  VII  386,  411, 
412. 

-  satzbeton  VII  368. 
Vorschalt-drosselspule  II 

280. 

-  widerstand  II  280. 
Vor-schlagsglätte  X  470. 

-  seifen  des  Malgrun- 
des VII  705. 

-  Setzmaschine  II  28. 

-  teige  VI  190. 

-  teiggärung  VI  191. 

-  wärmer  IV  664;  VIII 
537;  XII  345,  349. 

-  wärme-  und  Paraffi- 
niermasehine  XII  415. 

Vucin  VIII  591,  592. 

Vulgärnamen  von  Farb- 
körpern VII  690. 

Vulkanasche  VIII  52. 

Vulkane  V  517. 

Vulkan-fiber  IV  25;  V 
695;  VIII  680,  705; 
XI  523. 

-  fibre  VII  519. 
Vulkanisation  VI  702. 
Vulkanisationsbeschleu- 
niger VI  704. 

Vulkanisieren  XI  523. 
Vulkanisierpresse  VI  709. 
Vulkan-öle  X  85,  91. 

-  rot  VII  615. 
Vulkazit  VI  704. 
Vuzin  XI  523. 

W. 

Wachholder  XI  397. 

-  beeren  I  660;  IV  78; 
V  611. 

-  beeröl  VII  209;  1X9, 
559. 

-  mus  V  604. 

-  Spiritus  V  601. 

-  teer  III  172. 
Wachs  I  537;  II  679;  III 

352,  584,  785;  IV  90, 
287,  711,715;  V  606, 
611,612,613,614,669, 
671,672;  VI  377,  486; 
VII  4,  5,  14,  15,  19, 
204,206,207,208,210, 
349,510,520,671,706, 
708, 709, 7 10, 712;  VIII 
35,  38,  46,  50,  76,  658, 
699;  IX  25,  457,  459, 
463,  477,  483,  489;  X 
37,  89,  100,  625;  XI 
125, 525;  XI  1408,409. 

-  alkohole  X  385. 

-  beizen  XI  538. 

-  Bleimatrizen   V  668. 

-  bougies  XI  538. 

-  emulsionstechnik  VII 
710. 

-  farbenmalereiVII689, 
710. 

-  formen  V  669. 

-  Harzmalerei  VII  710. 


Wachs-kerzen  II  206;  VII 
4;  XII  409. 

-  kohlen  II  759. 

-  maierei  VII  710. 

-  papier  VII  12;  VIII 
680,  706;  XI  538. 

-  politur  II  719. 
reserven  IV  108. 

-  salbe  V  612. 

-  seifentempera VII 708. 

-  stocke  VII  5;  XI  532; 
taffet  XI  518. 

-  tempera  VII  708. 

-  tuch  V  548;  VII  20, 
524,   616;    XI    538. 

-  Vaselin  XII  433. 
Wach  witz  -  Verfahren 

der  Metallplattierung 
VIII  70. 
Wacke  XI  487. 

WACKENRODERSChe 

Flüssigkeit    XI    147, 

148. 
Wad  VIII  3,  14. 
Wagen-federn  IV  355. 

-  fette  III  25;  IV  694; 
VII  686;  VIII  171;  X 
88;  XI  539. 

-  Öfen  VI  4 50;  VIII  551, 
556. 

-  verdeckleder  VI  96, 
97. 

Waggon -decken  V  248. 

-  kessel  IV  651. 

-  lampe  II  249. 
Wahoorinde  IV  83. 
Waid   V   178,   179,  224, 

225,  322;  VI  505. 

-  küpe  V  225. 
Waifa  V  305. 
WAKERscher  Apparat  V 

383. 
Wald -leinen   VIII    707. 

-  schmiede  IV  370. 

-  torf  XI  357. 

-  Weihrauch  II  163;  VI 
397. 

Walfisch -fett  V  386. 

-  trän  V  353;  XI  526. 
Walk-blau  VIII  325;  XI 

539. 

-  echtheit  V  265. 
Walken  I  553. 

Walk -erde  V  188,  391, 
393;  VI  360;  VIII  52; 
XI  211,  531. 

-  Farbstoffe    XI    539. 

-  faß  VI  71. 

-  faßschmierverfahren 
VI  95. 

-  fett  X  372. 

-  gelb  II  100;  V  228; 
XI  539. 

-  grün  XI  540. 

-  orange  XI  540. 

-  rot  V  228;   XI   540. 
Walker -Schaltung  VII 

467. 
Walk-scharlach  VIII  330; 

XI  205,  540. 
Wallnußöl    V   397;    XI 

131. 
Walöl  V  352,  422. 
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Walrat  II 538;  III 352, 584; 
IV  90;  V  422, 61 1,613; 
VI  486;  VII  5,  6,  204, 
210;  VIII 299, 662, 663; 

IX  529,  555,  628;  X 
616;  XI 526, 538, 540. 

-  kerze  II  206. 

-  öl  V  353,  420;  XI 
526. 

Walroß -häute  VI  65. 

-  trän  V  422. 
WALTERsches  Eisenspan- 
filter XI  557. 

Waltran  V  347,  351,  422; 

X  563. 
Walze  VI  239. 
Walzen -briketts  X  88. 

-  druck  IV  95. 

-  druckmaschine  IV  93, 
96,  101. 

-  fette  IV  711. 

-  glas  VI  239. 

-  kaiander  I  547. 
kessel  III  634.  638; 
IV  651. 

-  konverter  VII  416. 

-  maschine  VI  561. 

-  masse  XI  538. 

-  mühlen  V  361;  XII 
154,  392. 

-  presse  I  712;  X  558; 

XI  226. 

-  rost  VIII  244. 

-  Schrotmühlen  XII 152. 

-  Spindelpresse  IV  105. 

-  stuhle  V  360;  VI  179; 
VIII  235;  XII  152. 

-  trockner  XI  460. 

-  trocknung  der  Milch 
VIII  109. 

Walz-maschine  X  573. 

-  sinter  IV  326, 364, 365, 
460. 

-  wagen  X  573. 

-  werke  II  18,  19;  III 
317;  IV  229;  V  358, 
359;  VIII  211. 

-  zink  XII  241. 
Wandarme  II  218. 
Wände  II  14. 
Wandenkaustik  VII  710. 
Wander-destillationen  IX 

508. 

-  roste  V  481,  482. 

-  rostfeuerung   III  645. 
Wand-grün  VI  632. 

-  platten  VII  374,  375; 
XI  250. 

WANKEscher  Schaum- 
färbeapparat V  202. 
Wannen  XI  250. 

-  Maischapparat  IX  206. 

-  Öfen  VI  228;  VIII  546; 
XI  241. 

WANNER-Pyrometer  XI 

111,  112,  114. 
Waras  V  322. 
Warenzeichenschutz  XI 

540. 
WARLIMONT-Prozeß  VIII 

505. 
Wärme-apparate  V  363. 

-  äquivalent  XI  540. 


Wärme-austausch- 

apparateVII285,296; 
XI  540. 

-  austauscher  VIII  97. 

-  erzeugung  I  335;  III 
634. 

-  isolationsmaterialien 
VII  305. 

-  kammern  I  693. 

-  kautschuke  VI  733. 

-  meider  XI  243. 

-  pfanne  V  371. 

-  pfanngruppe  V  364. 

-  pumpe  XI  441. 

-  schütz  XI  540. 

-  Speicher   IV   444;    V 
475. 

-  tönung  XI  540. 

-  Übertragung  III  634. 

-  Verluste  V  499. 

-  Verteilung  V  499. 
Warmhefe  VIII  297. 
Wärmöfen  IV  483. 
Warm-preßgut  X  692. 

-  räucherung  VII   157, 
179. 

-  schliff  VI  432,  434. 

-  Vergoldung  V  654. 

-  wasserheizung  XI  435. 

-  wasserrotte  V  555, 556. 
WARNERKEsches  Sensi- 

tometer  IX  131. 
Warvicit  VIII  14. 
Warzen  VII  206. 
Wasch-anlage  VIII  154. 

-  apparate  IV  563;  VII 
147;  IX  120,  121. 

-  benzin   IV  686,  687; 
IX  446. 

-  berge  VII  217. 

-  blau  XI  540. 

-  blauessenzen  XI  540. 

-  blei  X  465. 
Wäsche  III  322;  XI  425. 
Wasch-echtheit  V  263, 

264. 

-  eisen  IV  379. 
Wäscher  XII  80. 
Wäscherei  XI  541. 
Wäschereinbau  VII    118. 
Wäsche-stempelfarben  XI 

173. 

-  zeichentinten  XI  173. 
Wasch-hämmer  VI    148. 

-  herde  IX  169. 

-  holländer  III  314;  VIII 
668,  669. 

-  leder  VI  55,  113. 

-  maschinen  IV  116;  V 
539;  VI  139. 

-  mittel  XI  541. 

-  öle  X  699. 

-  pfanne  II  35,  36. 

-  pulver  II  664,  667. 

-  trommel  IX  451. 

-  türme  VII  149;  X 
154. 

-  Vorrichtung  VII  321. 

-  wachs  IV  721. 

-  walze  VI  701. 

-  walzwerk  VI  701. 

-  wasser  VII  202. 
Washingtonlampe  II  256. 


WASHOE-Prozeß  X  477, 

479. 
Wasser  IV  733;  V  140, 

181,685;  VI  74,  636; 

VII  258;  1X423,429; 
XI  419,423,424,434, 
541,  625,  627,  631, 
635,  639,640,  654;  XII 
73. 

-  abscheider  IV  389. 

-  bad kessel  II  723;  X 
102. 

-  bäder  III  724. 

-  bakterien  VIII  288. 

-  becken  VII  598,  599. 

-  blau  V  216,  246,261, 
273;  VI  139,  211;  XI 
168,    402,   406,   608. 

-  bottiche  IX  211. 
Wasserdampf  II  135;  VI 

638,657,  684;  VII  95, 
XI  419,  434,  437,  608. 

-  kältemaschine  VI  653. 

-  kompressionsma- 
schine  VI  650. 

-  tension  XI  546. 
Wasser-destillation  IX 

505. 

-  destillierapparat  III 
719. 

Wässer,  destillierte  V599. 
Wasser-dichtmachen    XI 
483,  608. 

-  düsenverfahren  XII 
375. 

-  echtheit  V  264;  VII 
694. 

-  elektrolyse  XI  631. 

-  enteisenung  VIII  148; 
IX  19;  XI  578. 

-  entgasung  XI  597. 

-  entgasungsapparat  XI 
598. 

-  enthärter  XI  587. 

-  enthärtung  IX  18;  XI 
585. 

-  entmanganisierung 

VIII  148;  IX  19;  XI 
581. 

-  entöler  III  649. 

-  fälle  V  514. 

-  färben  VII  706. 

-  feuerwerk  V  516. 

-  flecke  IV  559. 
Wassergas  III  35,  56,  289; 

IV  368;  VI  209;  VII 
33,  35,  36,  95,  210, 
211,  598,  666;  VIII 
68,  83,  84,  581;  IX 
658;  X  131,  136;  XI 
23,  24,  30,  187,  608, 
639, 643, 645, 646, 648. 

-  anläge  XI  637. 

-  carburierung  XI  619. 

-  erzeuger  XI  614. 

-  generator  XI  650. 

-  teer  X  664. 
Wasserglas  IV  187,  515, 

551,  676;  V  187,243, 
249,251,274,393,560, 
562,  563,  672;  VI  108, 
214,170, 487;VII  15,16, 
19,  137,183,348,354, 


355,563,687,698,705; 
VIII  270, 420, 421,605, 
674,  688, 710; IX  387, 
465,  478,  484;  X  55, 
242,247,354,378,379, 
381,382,383,385,520, 
524,  619;  XI  89,  220, 
228,  266,  625. 
W'asserglas-mehl  X   527. 

-  kitte  VII  16. 

-  maierei  VII  705. 

-  ofen  VIII  545. 
Wasser-heizungsofen    VI 

193. 

-  kalk  VII  355. 

-  kies  IV  493. 

-  klärune  XI  575. 

-  kleingebäck  VI  197. 

-  kraftmaschinen  VII 
248. 

-  kühler   VII    114;   XI 
250,  281. 

-  kühltürme  V  592. 

-  lack  IX  479. 

-  lösliche  Öle   IV  711; 

X  89. 

-  mantelofen  VII   399, 
402;  XII  295. 

-  mörtel  VIII  207,  224. 

-  melonenöl  V  405. 

-  parfüms  IX  5. 

-  räder  VII  249. 

-  reinigung  II  170;  IX 
18;  XI  565,  586,  625. 

-  reinigungs-Apparat 

XI  586,  587. 

-  reinigungsmittelI301. 

-  rinnen  VII  373. 

-  rohrkessel  III  638, 
642,  643,  644. 

-  röhrenkühler  VII  114, 
586. 

-  salben  VIII  28. 

-  Säulenmaschinen  VII 
249. 

-  scheider  III  725. 

-  spritzrohr   VIII    168. 

-  steife  XI  210. 

-  Sterilisation   XI    584. 
Wasserstoff   II    43,    135, 

136,  137,  138;  III  35, 
57,  227,  229,  276,  278, 
289,328,408,409,436; 
IV  214,  326,  368,  376, 
405,  613,  641;  V  10, 
41,64,65,66,577,626, 
679,683,697,700,701; 

VI  370,  473,  636,  665, 
679,683,684,686,687; 

VII  23,  28,  34,  35,  36, 
74,  76,  96,  113,  136, 
195,211,217,218,220, 
221,231,245,258,571, 
598,610,627,628,688; 

VIII  68,  82,  83,  132, 
187,188,190,201,206, 
275,377,494,577,578, 
583,  600;  IX  2,  94, 
166,171,177,181,183, 
189,251,419,429,433, 
639,  704,  705;  X  6,  23, 
326,501,504,616,629, 
630,  632;  XI  5,  6,  16, 
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17,  23,29,30,35,41, 
92,  97,  98,  181,  491, 
543,562,614,620,623, 
624,625,661;X1I100, 
101,  193. 
Wasserstoff-anlage  XI 
637,  644,  648. 

-  gärung  V  678. 
generator  XI  638,  639. 

-  persulfid  VIII  394. 

-  Sauerstoffflamme  II 
43. 

-  stromliefernde    Ver- 
brennung V  625,  626. 

-  superoxyd  I  303;  II 
61,128,  168,  179,659 
663,  665,  671,  672 
673,674,675,677,678 
679,712,746;  III  290 
291,335,549,603,694 
706;  IV  128,204,  205 
478,  518,  587;  V  10 
29,  187,213,237,  250 
260,338,582,630,659 

VI  9,  43,107,  160,388 
412,479,665,666,667 
670,672,674,675,678 
679,680,681,687,688 

VII  32,  158,  206,  209 
210,    684,    685,    686 

VIII  13,  14,  36,  102 
103,  128,205,446,460 
465,466,467,640,656 

IX  16,  20,  21,  22,  33 
65,  67,  88,  118,  123 
301,386,450,451,452 
659;  X  9,  265,  321 
343,  390;  XI  37,  42 
95,  96,  147,  159,  160 
161,184,503,585,658 
660;  XII  247,  259. 

-  superoxyd  -  Harnstoff 
VI  392;  VIII  598. 

-  ventile  V  695. 
Wasserstrahl  1-elevatoren 

IX  274. 

-  gebläse  II  233. 

-  pumpen  IX  284. 

-  sättiger  VIII  153. 
Wasser-strich  XI  224. 

-  tannin     V    190;     XI 
85,  86. 

-  Untersuchung  XI  500. 

-  zeichen  VIII  675. 

-  zeichenpapier  VIII 
706. 

Water  jacket  II  616. 

-  white    IV    689,    690, 
691. 

Watkins   Beemeter    IX 
132. 

-  Photometer  IX  136. 
Watt  I  559. 

Watte  V  564;  VII  642. 

-  filter  X  115. 
Wattle  gum  VI  386. 
Wattsekunde  I  560. 
Wau   V  179,  269,    322, 

323. 

-  extrakt  IV   148,    149; 
V  322. 

-  samenöl  V  399. 
Wawellit  IX   74,  78,  83. 


Wayne-County-oil  IX 
552. 

WEBBsche  Becherappa- 
rate X  274. 

Webervögel  VI  30. 

Webstuhl  V  179. 

Wechselstrom-Bogen- 
lampe II  297. 

-  Hochspannungs- 
flamme IX  644. 

-  Öfen  VIII  561. 
Wechselvorlage  X  672. 
WEDGE-Ofen    VII    390, 

391,    438,    441,    442; 

X  216. 
Wedgwoodware  XI  250, 

314. 
WEENDER-Rohfaser  XI 

43. 
Weg  I  559. 
Weoelin  -HüBNERscher 

Extraktionsapparat  V 

378 
Wegucit  IX  672,  684. 
Wehrwerk  X  357. 
Weichblei  II  654. 
Weichgummi    IX   261, 

387. 

-  Scheiben  IV  24. 

-  waren  VI  708. 
Weich-harze  II  144;  VII 

504. 

-  käse   VII   495;    VIII 
121. 

-  Kautschuk  VII  2. 

-  lote    VII    542,    551, 
631. 

-  manganerz    III    378; 
VIII  2. 

-  metall  V  637. 

-  müllerei  XII  152 

-  paraffin    III    17;    IV 
701  ;  X  73,  74. 

-  pech  III  31. 

-  porzellan  XI  250,  315, 
334,  344,  345. 

Weichselkirsche  XI  80. 
Weich-wasser  II  415. 

-  Zerkleinerung   II    18; 
XII  152. 

Weide  VII  88. 
Weidenrinden     V    I  70, 

123;  IX  633. 
Weihrauch  II    155;    IV 

50;  V  606;  VIII  703. 
-   öl  IX  548,  559. 
WEiLsches  Tartratbad  V 

648. 
Wein   VI   687;    VII    22, 

VIII  289;  XII  1. 

-  asche  XII  49,  50. 
beeröl  III  270. 

-  brennerei  I  735. 

-  destillierapparat  I 
736. 

-  essig    IV    730,    732, 
751. 

-  fehler  XII  51. 
filterfaser  I  621. 

-  fuselöl   III   270;   XII 
49. 

WEiNOÄRTNERsche  Ta- 
belle V  283. 


Wein-gase  XII  51. 

-  geist  I  432,  636;  II 
126;  IV  195;  IX  147; 
s.  auch  Alkohol, Äthyl- 
alkohol,Spiritus,Sprit. 

-  gesetzgebnng  XII  56. 

-  hefe  I  721;  VIII  291, 
292,  293,  297;  XI 
392;  XII  64. 

WEiNHOLD-Gefäße    III 

748;  VII  665. 
Weinkrankheiten  XII  51. 

-  mängel  XII  51. 

-  öl  II  6;  XII  49. 
Weinsäure  I  533,  658;  II 

13,  122,  127,  400,  403, 
412;  III  537;  IV  38, 
77,126,  132,140,  141, 
142,145,  153,157,158, 
169,170,177,179,185, 
189,193,195,196,197, 
200,201,488,518,522; 

V  12,  187,  230,  252, 
462,589,606,608,610, 
611,  662,  667;  VI  675; 
VII  21,  158,  186,  196, 
207,  298,  330;  VIII 
35,  36,  44,  55,  56, 
293,294,608,626,628, 
632;  IX  46,  105,  142, 
145,  247,  491,  496; 
X  547,  600;  XI  147, 
148;  XII  19,  10,  28, 
42,  45,  47,  59,  63,  68, 
117,  359,  432. 

-  anhydrid  XII  63. 

-  äthylester  II  12;  IV 
126. 

-  diäthylester  IX  544, 
551. 

-  ester  IX  530. 
Wein-schwarz  VII  61. 

-  schwefelsaure  I  637. 

-  sprit  I  660,  738;  VII 
209. 

Weinstein  II  122;  V  187, 
188,189,216,221,222, 
223,224,250,260,264, 
316,606,656,667,673; 

VI  295,  630;  VII  479; 
VIII 43, 49, 74;  XI  392; 
XII  22,  53,  64,  71, 
73. 

-  ersatz  V  188. 

x-   präparat  V  187,  214; 

IX  445;  XII  73. 
Weintrester  VII  61 ;    XI 

443;  XII  64. 

-  branntweine  XII  22. 
Wein-trübungen  XII  53. 

-  Untersuchung  XII  58. 

-  Verbesserung  XII  28. 
Weiser  XI  298. 
Weiß-akazienöl  V  399. 

-  ätze  IV  183. 

-  beize  VI  90. 

-  bier  VIII  288,  289. 

-  bierhefe  VIII  297. 
Weißblech  VIII  60;  XII 

73. 

-  entzinnung   XII   296. 

-  moire  VIII  49. 
Weiß-blei  II  708. 


Weiß-bleierz  II  582,  583; 
VIII  183;  XII  171. 

-  brühe  III  672. 
Weiße  Erde  IV  602. 
Weißer  Bruch  XII  52. 
Weiße  Rose  IX  7. 
WeißerSchlammXII391. 

-  Vitriol  XII  259. 
Weiß-feuer  I  578. 

-  föhrenharz  VI  397. 

-  garleder  VI  54. 

-  gerberdegras  III  672, 
673. 

-  gerberei  VI  109,  110. 

-  gerberfett  III  672. 

-  giltigerz  II  584. 

-  glasur  IV  548. 

-  gültigerz  X  440. 

-  guß-Lagermetalle  VII 
512,  513. 

-  herbste  XII  17. 

-  hornerz  II  708. 
Weißkalk  V  3;   VII  355, 

359. 

-  mörtel  VIII  208. 

-  zement  VIII  226. 
Weiß-klee  IV  224. 

-  kleesamenöl  V  399. 

-  kohl  VIII  306;  XI  443. 

-  lagermetalle  VII  542, 
552. 

-  lote  VII  631. 

-  metalle  I  518;  III  92; 
VII 543, 552;  VIII  661. 

-  nickelkies  VIII  485. 

-  Öfen  I  572. 

-  phosphorhölzer  XII 
407. 

-  pulver  V  120,  122. 

-  reserve  IV  177,  185, 
187,  188,  189,  191. 

-  reserveartikel  IV  94. 

-  schliff  VI  432;  VIII 
667. 

-  senföl  V  401. 

-  spießglanzerz  I  501, 
524. 

-  sud  V  656. 

-  töpferei  XI  277. 

-  vernatsch  XII  3. 

-  weine  XII  2,   10,  22. 

-  zucker  XII  386. 
Weitwinkelobjektive    IX 

98. 
Weizen  I  653;    IV  225; 

VI  172;  X  143,  197, 
198,205,212,218,227; 
XI  397. 

-  brot  VI  197. 

-  kleie  V  226,  595;  VI 
83. 

-  malz  I  671. 

-  mehl  II  122;  IV  123; 

VII  19,  20,  205,  208, 
210;  VIII  107,  304, 
535;  X  62. 

-  öl  V  403. 

-  stärke  I  537,  643;  II 
122;  111752,769,772; 
IV  87,  122,  124,  125, 
154,159,160,170,170, 
172,  180,  193;  V  244. 
607,  609,  610,613;  VII 
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18,  205;  IX  135;  X 
582,584,590,599,602, 
604,  605,  606;  XII 
148. 

Weizenstroh  XI  43. 

Weld  V  322. 

-  extrakt  V  322. 
Weldon-Pechiney- 

Verfahren  IX  704. 

-  Prozeß   III  378,  382, 
386,  479;  VIII  419. 

-  Schlamm  III  383,  623; 
VIII  25. 

Welleffekte  IV  203. 
Wellen  IV  355. 

-  brecher  VIII  174. 

WELLHOUSEsches  Holz- 
imprägnierungsver- 
fahren VI  429. 

Welsblase  XII  34. 
Welschriesling  XII  3. 
Wenjacit  VII  302. 
Wenks  Kammerent- 
leerung IV  246. 

-  Schneideapparat   IV 
247. 

Werg  V  390;  XI  518. 
Werk-blei  VII  423,  424, 
425,  427;  X  446,  465. 

-  druckpapier  VIII  680. 

-  färben  VI  367,  378. 

-  stattzeichenpapier 

VIII  680. 

-  zeugstähle   I  333;    V 
576. 

Wermut  IV  65. 

-  extrakt  V  603. 

-  kraut  VIII  437. 

-  öl  V  612;  IX  559. 

-  tinktur  V  602. 

-  weine  XII  39. 
WERNECKE-Apparat  IV 

673. 

-  sehe  Stufenblase  III 
13. 

Werneritgruppe  X  522. 

Werner-Pfleiderer- 
sche  Universalknet- 
maschine VIII  169. 

WESSELSKYscher  Zug- 
regler V  477. 

Wertigkeitsregel  VII  130. 

Wertpapier  VIII  706. 

Western-oil  IX  552. 

-  steam  lard  V  426;  X 
555. 

Westfalit  V  63,  125,  127. 

Westinghouse- 

LEBiANCsche  Kälte- 
maschine VI  650. 

WESTON-Element  V  623 ; 

IX  363. 

-  Normalelement  III 
683. 

-  Zentrifuge  V  544. 
Westrol  I  148. 
Westrumit  IV  684;  X  90, 

615. 
West- Verfahren  IV  366. 

WETHERELL-Ofen   XII 

188. 
WETHEY-Ofen  VII  385; 
XII  183. 


WETSCHsches  Verfahren 
der  Metallfärbung 

VIII  38,  44,  45,  47. 
Wetter  X  641. 

-  dynamite  V  67,  125, 
126. 

-  echtheit  der  Maler- 
farben VII  693. 

-  fulmenit  V  125,  127. 

-  maschinen  X  643. 

-  permonit  V  125. 

-  scheider  X  643. 

WHEATSTONESChe 

Brücke  IV 29; XI  108. 
Whewellit  VIII  608,  618. 
WHIPPLE-FERY-Pyro- 

meter  XI  113. 
Whisky  I  717,  735;  XI 

82    388 
White  crystals  XII  394. 

-  cylinder  II  684. 

-  dextrine  III  769. 

-  granite  XI  287. 

-  stone  XI  288. 
Wiborgh-Phosphat  IV 

260. 
Wichse  VIII  171;  XII  73. 
Wichskaibfelle  VI  98. 
Wickel  XI  78. 

-  macher  XI  78. 

-  maschine  VI  264. 

-  pappe  VIII  698. 
Wicken  XI  21. 
Widder,  hydraulische  IX 

275. 
Widerstands-Induktions- 
öfen VIII  568. 

-  Öfen   VIII  562,   565; 

IX  305. 

-  thermometer  XI  107. 

WlDMER-ACKERMANN- 

scher  Formfüll  apparat 

X  552,  553. 
Wiederbelebungs-gerät  X 

29. 

-  Öfen  XI  447. 
Wieder-gewinnung  von 

Dämpfen  XII  73. 

-  käuermagen  VII  494. 
Wiege  VI  295. 

-  messer  IX  460. 
WiELANDscher  Bagger 

XI  365. 
Wiener-blau  VII  30. 

-  gelb  III  530. 

-  grün  I  574;    III  538. 

-  Kalk  VIII  52. 

-  Kreide  IV  603. 

-  Lack  III  581;  V  269. 
631;  VI  365. 

-  Leim  VII  21;  X  592. 

-  Meerschaum  VII  687. 

-  Neusilber  VIII  482. 

-  Papp  VII  21. 

-  rot  III  533. 

-  Verfahren   der  Preß- 
hefegewinnung IX 
204. 

WlEN-PLANCKSCheS 

Gesetz  XI  110. 
Wieselpelz  V  259. 
Wiesen-erze  IV  362,  607 ; 

VII  592;  IX  74. 


Wiesen-kalk  XI  358. 

-  torf  XI  428. 
Wietzer  Erdöl  IV  643. 
Wildbäder  VIII  155. 
Wildentenfett  V  426. 
Wildermann-Edser- 

sche  Zelle  III  434. 

-  Quecksilberverfahren 
III  465. 

-  Zelle  III  434. 
Wilde  Seiden  X  342. 
Wildhaut  VI  62. 
WiLD-Ofen  X  218. 
Wild-Parakautschuk  VI 

702. 

-  schweinfett  V  426. 

-  sohlleder  VI  88. 
Willemit  XII  170,  171. 
Williahefen  VIII  295,296. 
W'ILLSON-Ofen  III  188. 
Wind-erhitzer    IV    385, 

387,  388;  IX  652. 

-  frischen  IV  408,  409. 

-  frischverfahren  IV 
421,  469. 

Windhausens  Apparat 
zur  Luftverflüssigung 

VII  657. 
Wind-kasten  IV  422. 

-  kessel  IX  269,  441. 

-  kraftmaschinen  VII 
251. 

-  mühlen  V  516. 

-  Öfen  X  462. 

-  röstprozeß  II  597. 

-  röstung  II  597,  605. 

-  Separation  II  17,  39; 
XI  221. 

-  Separatoren  IV  229, 
235. 

-  sichter  IV  235;  VIII 
236. 

-  wachs  XI  529. 
Winkel-eisen  V  575. 

-  flächenentöler  I  28. 

-  heber  IV  743. 

-  thermometer  IV  736; 
XI  100. 

WiNKLERsche  Schwefel- 
trioxyddarstellung  X 
291. 

Winter-dynamit  V  113. 

-  grünöl  II  334,342;  VII 
21,  209;  IX  560,  602. 

-  öl  IV  700;  X  550. 

-  rautenöl  IX  554. 

-  roggen  IV  224. 
Wintersrinde  IV  84. 
Winter-weizen  IV  224. 

-  wolle  XII  115. 
Wipper  II  39;  X  639. 
Wirbelstromentgaser   XI 

598. 

Wirzrohr  XII  18. 

WiSKOTT-Spiegel-Reflek- 
toren  XII  428. 

Wismut  I  601;  II  639; 
III  167,  351,  373;  IV 
99,  524;  V  658,  668; 
VI  268, 578;  VII  23, 24, 
26,  553,  555,  556,  557, 
560,    562,    565,    674; 

VIII  1,  8,  63,  66,  68, 


69,  80,  373,  477,  485 

IX  71,  182,  314,  350 
367,   376,    379,    666 

X  448,  453,  457,  466 
499,  502;  XI  38,  103 
XII    82,   87,   94,   95, 
264. 

Wismut-acetat  V  19. 

-  bisalicylat  VI  26. 

-  bitannat  XI  90. 

-  Blei-Cadmium-Legie- 
rung  VII  555. 

-  Blei-Zinn-Legierung 

VII  555,  627,  632. 

-  blende  XI  489. 

-  brandbinde  II  168. 

-  bronzen  XII  94. 

-  butter  XII  94. 

-  Cadmium-Legierun- 
gen  VII  554,  557. 

-  Chloride  XII  90,  94. 

-  cholat  III  518. 

-  Chromat  V  163. 

-  eiweiß  II  538. 

-  glänz  XII  83,  87. 

-  glätte  X  472. 

-  hydroxyd  VIII  137. 

-  Jodide  XII  94. 

-  jodsalicylat  XII  445. 

-  kaliumtartrat  XII  73. 

-  Kupferblende  XII  84. 

-  lactat  VIII   137. 

-  legierungen  VII  543. 

-  lot  VII  632. 

-  lüsterVII670;XI334. 

-  metahydroxyd  I!  538; 
XII  97. 

-  methylendigallus- 
saures  II  537. 

-  methylsulfat  V  659. 

-  nitrat  II  538;  III  590; 
IV  523,  577;  V19.29, 
169;  VI  1560, 563, 670; 

VIII  49,  140;  XI  90, 
334. 

-  nitrate  XII  86,  95,  96, 
125. 

-  ocker  XII  83,  87,  96. 

-  oxyearbonat  XII  94. 

-  oxychloridII538;VII 
206;  XII  86,  87,89,94. 

Wismutoxyd  II  712;  IV 
550;  V  673;  XII  86. 

-  hydrat  XII  96. 
'  -  lüster  VII  670. 

Wismutoxyjodid  XII  95. 

-  basischgallussaures  V 
618. 

1  -  gallat  I  171,  601. 

-  tannat  XI  89. 
Wismut-pentoxyd  III 619 ; 

XII  97. 

-  präparate  VI  388. 

-  resinat  X  432. 

-  salze  III  695. 

-  säure  XII  97. 

-  sesquioxyd  XII  96. 

-  spat  XII  84. 

-  subgallat  I  171,  589; 
III  683;  XI  519. 

-  subnitrat  II  168,  538: 
VI  26;  VII  206;  V11I 
137;  XII  95. 
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Wismut-sulfid  XII  91,  97. 

-  tannat  XI  89. 

-   tartrat  XII  73. 

-  tetroxyd  XII  97. 

-  trichlorid  XII  94. 

-  trijodid  XII  94. 

-  trioxyde  XII  82,  96. 

-  Überzüge,  elektrolyti- 
sche V  659. 

-  valerianat  XII  96. 

-  Verbindungen  XII  94. 

-  weiß  VIII 440;  XII  96. 

-  Zinn-Blei-Amalgam 

IX  354. 

Blei-Cadmium- 

Amalgam  IX  354. 

Cadmium-Legie- 

rung  VII  555. 

Witch-Hazel  leaves  IV 67. 

Witherit  II  169,  170,  172, 
174,  175,  177,  181; 
IV  602;  V  12;  VII 
38,  39;  XI  248,  292, 
309. 

Witkowicz-  Heizkörper 
I  16. 

Wittes  Pepton  IV  517. 

Wittichenit  XII  84. 

Wirrsche  Farbstoff- 
theorie V  289. 

-  Filterplatte  V  537. 
Witzels  Legierung  XII 

142. 
White  crystals  XII  394. 
Wodka  XI  387. 
WÖHLER-Prozeß   IX  75, 

77. 
Wohlgemut  IV  62. 
WoiTEScherSchwefelofen 

X  149. 
Wolf  IV  471. 
Wolfram  II  278;  III  279; 

IV  336,  344,  354,  355, 
356,465,478,484;  VI 
268, 683;  VI  II 42, 553  ; 
VIII  142,194,201,202, 
482,  514,  515,  572;  X 
502,  709;  XI  92,116, 
151,  638;  XII  97, 100, 
101,  264. 

Wolframate  IV  530;  XII 
108. 

Wolfram-blau  VIII  143. 

-  bronzen  VIII  142;  XII 
109,  111. 

-  carbid  III  276,  279; 
XII  103. 

-  chlorid  V  663. 

-  dichlorid  XII  104. 

-  dioxyd  XII   103. 

-  draht  VI  271. 

-  drahtlampe  II  294, 
297,  298. 

-  eisen  IV  485;  XII  102, 
110. 

-  fäden  VI  266. 

-  gelb  VIII  142. 

-  hexachlorid  XII  104. 
Wolframite  IV  578;  XII 

98,  99,  102,  111. 
Wolfram-lampe     II   278, 
293;  VI  261;  XII  427. 

-  legierungen  XII  102. 


Wolfram-oxyde  VI  675, 
676;  VII  142;  VIII 
143;  XII  104. 

-  oxydnatrium- 
wolframat  VIII  142. 

-  pentachlorid  XII  104. 

-  pentoxyd  VI  679. 

-  phosphat  V  176;  IX 
93. 

-  salze  VI  203. 
Wolframsäure  IV  478;  V 

174;  VI  667,675,678; 
VII  136,  138;  VIII 
143;  IX  110;  X8,306; 

XI  70;  XII  99,  100, 
101,  104,  108. 

-  anhydrid  IX  111;  XII 
104. 

-  hydrat  V  659. 
Wolfram-stähle  I  333;  IV 

354,  355,  478. 

-  tetrachlorid  XII  104. 

-  Überzüge,  elektrolyti- 
sche V  659. 

-  Verbindungen  XI 332 ; 

XII  104. 

-  weiß  VIII  140;  XII 
251. 

WOLFsche  Benzinlampe 

X  643. 
Wolken  XI  545. 
Wollabfälle  V  255. 
Wollastonit   III  232;    X 

523. 
Woll-atlas  I  554. 
Wollätz-blau  XII  112. 

-  schwarz  XII  112. 

-  und  -reservedruck  IV 
197. 

Woll-blauV216;VI  518; 
XII  112. 

-  blumen  V  611. 

-  druck  IV  195,  196. 

-  druckerei  IV  193. 

-  druckschwarz  IV  196. 
-  dunkelgrün  XII  112. 

Wolle  IV  194,  196;  V 
181,  213,227,  535;  VI 
58, 157;  VII  196;  VIII 
658;  IX  190,  436;  X 
620;  XI  443,  518;  XII 
112. 

Wollecht-blau  II  73;  XII 
122. 

-  braun  XII  122. 

-  gelb  IV  39;  XII  122. 

-  violett  II  73;  XII  122. 
Woll-farbstoffe  V  215, 

257,  294. 

-  färbeapparat  V  195. 
färberei  V  213,  226; 
XII   122 

-  färbung  V  263,  264, 
265. 

Wollfett  III  152,  675;  IV 
567,  711;  V  28,  566, 
612,  614;  VII  203, 559, 
637;  VIII  28,56,299; 
IX  11,  181,190;  X86; 

XI  527,  538;  XII  122, 
150. 

-  olein  V  457;  XI  528; 

XII  124. 


Wollfett-pech  XII   11. 

stearinXl528;XII124. 
Wollgarn  VI  161. 

druck  IV  199. 

-  färberei  V  228. 
Woll-gelatine  XII  119. 

gewebe  1553;  IV  205; 

VI  161. 

grün  II  388;  V  216; 
VIII  330;  XI  410;  XII 
124. 

-  haar  XII  113. 
hüte  V  230. 

-  klassifikator  XII  116. 

-  konditionierapparat 
XII  118,  119. 

-  marineblau  XII  124. 

-  musselinI554;IV206. 

-  papier  VIII  680. 

-  pech  VIII  35;  XII  124. 

-  rot  V  228;  IX  66;  XII 
124. 

-  Scharlach  V  216;  VIII 
350;  XII  124,  130. 

-  schmälzöle  XI  126. 

-  schwarz  V  216,  221; 
VIII  326;  XII  124. 

Wollschweiß  VI  158, 613; 
XII  117. 

-  asche  VI  620,  623. 

-  küpe  V  225. 
Woll-seide  V  256. 

-  Substanz  XII  117. 

-  sulfat  XII  120. 

-  violett  1441;  XII  124. 

-  wachs  XI  527,  538. 

-  waschwässer  III  270. 

WOLMANsches  Metall- 
salz-1  m  prägn  ier  ver- 
fahren  VI  429. 

Wolters-Phosphat  IV  226, 

260. 
Wongshy  V  323. 
Wongsky  V  323. 
WOODALL-DUCKHAM- 

scher  Retortenofen 

VII  578,  580,  581. 
WOOD-Legierung  V  668; 

VIII  658. 

-  Maschine  X  333. 

-  Metall  II  586;  III  167, 
556;  X  634. 

Wood-Oil  II  148. 
WooLRiCHsches  Sulfit- 
bad V  648. 
Wormser  Weinmost  1 257. 
Wotan  IV  208. 

-  Druckfaß  IV  208. 

-  Fokuslampe  II  298. 

-  Halbwattlampe  II 295. 
lampe  VI  260,  270. 

Wringwalzen  VI  714. 

Wubs  II  748. 

Wuchshefe  IX  202. 

Wulfenit  VIII  181,  205. 

WULFF-BocKsche 

Krystallisierwiege  VII 
261. 

WüLKANscher  Dextrin- 
automat III  767. 

Wunder-blau   VIII    143; 
XII  251. 

-  kerzen  V  517. 


WuNDiKscher  Brennofen 

XI   477. 
Wund-firnis  VIII  28. 

schwamm  IV  87;   XI 

518. 

-  Stäbchen  V  615. 
Wundstarrkrampf  X  403. 

-  serum  X  414. 
Wundstreupulver  V  606. 
Wunsches  Blitzlicht- 
lampe IX  110. 

-  Zelle  III  421. 

WÜNSCHMANNSChe 

Kerzengießmaschine 
VII  9. 
Wurf-beschickung  V  481. 

-  feuerungen  V  481. 
Würfel-catechu  IV  148, 

149. 

-  gambirIII298;  VI  72. 

-  kohle  X  639. 

-  platte  V  370. 

-  mehl  XII  382. 

-  presse  XII  382,  383. 

-  pulver  V  77,  79. 

-  zucker  XII  381. 
WüRLsches    Etagenfilter 

XI  575. 
Wurmfarn  IV  50. 

-  farnwurzel  IV  60. 

-  moos  IV  85. 

-  rinde  IV  84. 

-  samen  IX  713. 

-  samenöl  IX  560. 
Wurst  XI  442. 
Wursters  Rot  IX  66. 
Wurst-konserven  VII 178. 

-  macher  VII  622. 

-  waren  VII  186. 
Wurtzit  XII  167,  261. 
Würzburger  Grün  I  574. 
Würze  II  458,  472,  476, 

478,479,481,485,492, 
494,   522;   VIII  295; 

IX  234. 
Wurzel-gewächse  IV  224. 

-  kanalbohrer  XI  94. 

-  kermes  V  324. 

-  krapplackVII692,697. 
Wurzeln  IV  54. 
Wurzel-pech  II  163;    VI 

397. 

-  stocke  IV  54,  59. 
Würzpfanne  II  460. 
WYLDscher  Schwefelofen 

X  151. 

Wynnes  Infallible  Expo- 
suremeter 1X132,  136. 

X. 

Xanthalin  1228,234;  IV 

89. 
Xanthin   I  233;   V  338; 

VI  392;  IX  292;  XII 

125. 

-  basen  I  598. 
XanthogenateX183;  XII 

125. 
Xanthogensäureester    IV 

15. 
Xanthon  II  342,  343;  V 

300. 
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Xanthonfarbstoffe  V301. 
Xantho-phyll  XII  11. 

-  pikrin  V  302. 
pikrit  II  393. 

-  proteinreaktion    IV 
509. 

-  purpurin  I  481. 

-  rhamnin  V  311,  312, 
313. 

Xanthoxydase  V  338. 
Xenon  VII  638,  639;  IV 

295,   296,   297,  300; 

XII  125. 
Xenotim  IV  572. 
Xerase  XII  125,  443. 
Xeroform  I  589,  601;  III 

79;  IX  41;  XII  125. 
Xerotine  X  435. 
Ximeniaöl  V  411. 
Xylan    II    420;    VI   414, 

418,  427;   XI  44,  45. 
Xylen-blau  XI  409;   XII 

126. 

-  cyanol  XII  126. 

-  Farbstoffe  XII  126. 

-  gelb  II  97;  IV  17; 
VI  472;  IX  295;  XII 
126. 

-  lichtgelb   IV   17;   VI 
'472;  IX  295. 

Xylenole  III  705,  707; 
IV  37;  VII  253,254; 

X  667,  675,  689,  695, 
698;  XI  415;  XII 
130,  441. 

Xylenolsulfosäure, 
Natriumsalz  V  120. 

Xylenrot  V  282;  XII 
126. 

Xylidinazo-naphthol  VIII 
271. 

-  naphtholdisulfosäure 
II  98. 

-  R-säure  II  92,  98. 
Xylidine    I   268;    II   83, 

88,   97,  98,    120;    III 
83,  88,  583,  678,  775 
IV   18,    160,    188;   V 
433,595;  VIII  30, 662 

XI  90,  401;  XII  124 
126,  127,  128,    129 

Xylidin-fomaldehyd- 
hydrosulfit  II  670. 

-  orange  V  282;  XII 
126,  130. 

-  ponceau  II  98. 

-  Scharlach  II  98. 

-  sulfosäure  XII  129, 
130. 

Xylochinon  XII  129. 

Xylolell  7,361,  363;  III 
726 ;  IV  283,  670,  688, 
702;  VI  457,  682;  VII 
122,  124,  497,  563; 
VIII  309,  582;  IX  6, 
14,  615;  X  60,  662, 
664,665,667,684,708; 
XI  149,  173,  185,  186, 
187;  XII  81,  126. 

Xylolin  VIII  707. 

Xylolith  VII  682;  X  618. 

Xylol-moschus  IX  614. 

-  sulfosäure  II  7. 


Xylose  II  420;    III   440; 

V  595;   VI  414;   VII 

33. 
Xylylendiamin  II  120. 

Y. 

Yamswurzel  I  657. 
Yangonin  IV  56. 
Yaoert  VIII  106. 
YARYAN-Apparat  I  21. 
Yatren  XII  131. 
Yellow  Berries  V  310. 

-  clean   stones  VII  52. 

-  ground  VII  52. 

-  metall  XII  131. 

-  wood  V  306. 
Yerba  Santa  IV  65. 
Yermeth  I  257. 
Ylang-Ylangöl     II    391, 

392;   VII   204,    256; 

IX  3,  7,  50,  515,  533, 

623;  X  375. 
Yoghurt  VIII  104,  106, 

138;  XII  131. 
Yohimberinde  IV  84. 
Yohimbin  I  235;  IV  84; 

XI  118;  XII  131. 

-  nitrat  XI  517. 
Ysopöl  IX  560. 
Ytterbinerden  IV  573. 

-  Ammoniumdoppel- 
Oxalate  IV  578,  589. 

-  Oxalate  IV  578. 
Ytterbit  IV  570. 
Ytterbium   IV  567,  568, 

569, 578,  589;  XII 132. 

-  Chlorid  IV  580. 

-  sulfat  IV  584,  586. 
Yttererden  IV  568,   569, 

570,571,574,575,577; 
XI  152,  153,  179,  489. 

-  Acetate  IV  580. 

-  Alkalioxalate  IV  583. 

-  Ammoniumoxalate 
IV  583. 

-  Carbonate  IV  580. 

-  Chromate  IV  578. 

-  Doppelnitrate  IV  581. 

-  Formiate  IV  580. 

-  Nitrate  IV  578,  581. 

-  Oxalate  IV  581,  583. 

-  Phthalate  IV  578. 

-  Silicat  IV  569. 
Yttria  IV  569. 
Yttrialith  IV  569. 
Yttrium  IV  296,  567,  570, 

573,  578,  589;  XII 
132. 

-  Chlorid  IV  580. 

-  hydroxyd  IV  581. 

-  Kaliumoxalat.lV582, 
583 

-  oxyde  VI  6,  265;  IX 
666;  XI  273;  XII  317. 

-  sulfat  IV  572,  584, 585, 
586;  VII  195. 

Yttro-cerit  IV  569. 

-  ilmenit  XI  489. 

-  tantalit  IV  569. 

-  titanit  IV  572. 
Yucatan-Sisal  II  544. 
Yusgat-Beeren  V  311. 


Zabulon  X  56. 
Zacatill-Cochenille    III 

580. 
ZACHARIAS-Kratze  I  674. 
Zachunöl  V  406. 
Zackelschaf  XII  117. 
Zacken  IV  472. 

-  gallen  XI  166. 
Zähewerden  der  Weine 

XII  55. 
Zähigkeit  IV  707 ;  X  83, 

95. 
Zähigkeitsbestimmung 

IV  707. 
Zahn-bürsten  III  323. 

-  cremes  VII  210. 
Zähne   III  375 ;   XI  336. 
Zahn-füllungsmaterialien 

XII  133 

-  gebisse   IX  176,   178. 

-  getriebe  III  136. 

-  haut  VI  62. 

-  kitt  III  167;  VII  15; 
XI  538;  XII  134. 

-  pasten  VII  210.. 

-  pflege  VII  209. 

-  plombe  XII  133. 

-  pulver  II  535;  V606; 
VII  209. 

-  räder  III  136. 
ZAHN-scher  Emaillier- 
ofen IV  557. 

-  scher  Magnesit-Brenn- 
ofen  VIII  556. 

--  sehe    Salzsäureretorte 

IX  701. 
Zahn-sohlleder  VI  88. 

-  zement  XII  133. 
Zähpolen  VII  452. 
Zain  II  539. 

-  metall  III  127. 
Zanella   I  554;  XII  121. 
Zangenverschluß  VII 163. 
Zapfen  IV  355. 

-  lager  VI  355. 
Zapfmesser  VI  692. 
Zapondecklacke  VII  509. 
Zaponieren  VII  508,  510. 
Zapon-lack   I  422,    431; 

III  321;  V23;  VI  76, 
207;  VII  210,  349, 
508;  VIII  46,  50;  IX 
139;  XII  143. 

-  lederlacke    VII    509, 
510. 

-  mattlack  VII  510. 

-  tauchlack  VII  509. 
Zaratit  VIII  516. 
Zaun-draht  V  575. 

-  rübe  IV  59. 
ZAVELBERO-Ofen  XII 

189. 
Zebromal  XII  143. 
Zechenkoks  X  236. 
Zedernholz  II  706. 
Zedoaria  IV  50. 

ZEERLEDER-Prozeß  VIII 

510. 
Zehnstempel-Pochwerk  II 

21. 
Zeichen-kohle  VII  62. 

-  papiere  VIII  680,  706. 


Zeichnungen  VII  17. 
Zein  IV  511. 
ZEisssches  Tessar  IX  99. 
Zeit  I  559. 

-  bestimmung  X  395. 
Zeitlicht-gemenge  IX  1 1 1 . 

-  patronen  IX  111. 
Zeitlosen-honig  V  606. 

-  samen  IV  81. 

-  tinktur  V  602. 
Zeit-schaltungen  IX  260. 

-  Skala  IX  125. 
Zeitungs-druckpapier 

VIII  680,  687,  706. 

-  färben  VI  378. 

-  rotationstiefdruck   IX 
468. 

Zeitzünder  V  513. 
Zellen,  elektrolytische  III 
408. 

-  körper  V  594. 

-  schmelz  IV  553. 

-  trockner  XI  455. 
Zell-garne  VIII  707. 

-  hörn  I  787;  III  325; 
XII  143. 

-  pech  IV  366;  VI  466; 

VII  21;  IX- 11;  X  89; 
XII  143. 

Zellstoff  III  37,41, 54,327; 

VIII  684;  XII  143. 

-  ablauge  VII  21. 

-  auszug  VI  72. 

-  extrakt  VIII  59. 

-  garn  VIII  706. 

-  gewebe  XI  518. 

-  lauge  XII  143. 

-  papier  VIII  697. 

-  watteVIII706;XI718. 
ZELLWEGER-Ofen   XII 

183 
Zeltchen  V  608. 
Zeltstoffe  V  248. 
Zement  IV  366;  VII  4,  16, 

196,342,344,351,365, 

366,    372;    VIII    208, 

544;  IX  628;  X  157; 

XI  452,  454,  631;  XII 

143,  153,  160. 
Zementation  VI  346. 
Zement-bauwerke  VIII 

257. 

-  dachsteine  VII  374. 

-  dachsteinpresse  VII 
375. 

-  färben  VI 1 345  ;X  621. 
Zementieren  IV  475. 
Zementine  X  435. 
ZementitIX328,332,333, 

345,  350,  352. 
Zement-kalk  VIII  268. 

-  kochkessel  VII  621. 

-  mörtel  VIII  256. 
Zementoren  VIII  235. 
Zement-platten  VII  374. 

-  röhre  VII  373. 

-  röhrenform   VII   374. 

-  sorten  VIII  225. 

-  Speicher  VIII  251. 

-  stahl  IV  464,  476. 

-  steine  VII  372. 

-  steinmaschine  VII 374. 

-  Substanz  VI  59. 
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Zenient-waren    VII    372, 

373. 
Zendrinsteine    VII    356, 

358. 
Zentral-afrikanisches 

Drogenreich  IV  50. 

-  gasreinigung  IV  390. 
Zentrifugal-Atomisator 

IV  251. 

-  aufbereitung  II  17,  39. 

-  emulsore  VIII  174. 

-  entstauber  X  220. 

-  gebläse  IX  287. 

-  kraft-Abschneider  1 
25,  26. 

-  kraftentöler  I  27. 

-  maischapparat  I  685. 

-  oendelmühle  II  23. 
pile  XII  386. 

-  pumpe  IX  272,  441, 
711. 

-  rührer  VIII  174. 

-  sichter  V  356. 

-  sichtmaschine  III  760; 

IV  598;  VI  181. 

-  Trauben-Abbeer-  und 
Quetschmaschine 
XII  6. 

-  Zerstäuber  IV  284, 286; 

V  492. 
Zentrifugen  V  212,  392, 

543;  XII  143,363,382. 

-  trommel  VIII  117. 
Zentrischer  Heber  X  38, 

4P. 

-  Überlaufsverteiler  X 
46. 

Zentrumsrohr  VIII    117. 
Zeo- Bäder  II  128. 
Zeolithe  X  522,  523. 
Zeozon  XII  151. 
Zephir-garne  V  217;  XII 
121. 

-  wolle  V  264. 
Zerfaserer  I  613. 
Zergalin  XII  151. 
Zerkleinerung  XII    151. 
Zerkleinerungs- 
maschinen II  18. 

-  Vorrichtungen  V  358. 
Zerreiß-apparat  XI  262. 

-  festigkeit  des  Papiers 
VIII  682. 

Zersetzungs-apparat  III 
392. 

-  benzin  IV  689,  709. 

-  destillation    IV    648, 
653. 

-  druck  XII   162. 

-  geschwindigkeit  V  50. 

-  Spannung  XII  162. 

-  türm  VIII  496. 

-  zelle  III  417. 

-  Zylinder  I  314. 
Zerstäuber  IV  283,   284, 

285;  XII  163. 
Zerstäubungs-kammern 
VII  149. 

-  trockner  XI  447,  449. 

-  verfahren  VIII  109. 
Zeta-Kneter  VIII  169. 
Zeug  V  105. 

-  druck  IV  91;  XII  163. 


Zeugleder  VI  96. 
Zibellit  IV  684. 
Zibet  IX  4,  7,  563;  X  375, 
528. 

-  tinktur  IX  7. 
Zichorie  IV  55. 
Zichorien-brocken  IV  55. 

-  kaffee  VI  553. 

-  wurzel  I  659,  720;  IV 
55. 

Zideressig  IV  733,  755. 
Ziegel  XI  224,  232,  233, 

250,349,424,425,442; 

XII  163. 

-  brocken  VII  365. 
Ziegeleierzeugnisse  XI 

250. 
Ziegel-erden  XI  212. 

-  erz  VII  485. 

-  form  XI  224. 

-  glasur  XI  260. 

-  mehl  VII  14,  16;  VIII 
52,  208,  266,  267;  IX 
366;  X  620. 

-  steine   IX  387,   436; 

XI  299,  578. 

-  steinmaschine  XI  225. 

-  tone  XI  212,  251. 
Ziegen-butter  X  562. 

-  feile  V  260;  VI  64. 

-  milch  III  292;  VIII 
95,   104,  106. 

-  leder  V  258. 

-  talg  X  559. 
Zieh-eisen  IV  355. 

-  pappe  VIII  706. 

-  röhr  II  678. 

-  Vorrichtungen  VII 109. 
Zierfahndler  XII  3. 
Ziervogel  -  Prozeß   X 

483,  486. 
Zietricit  IV  715. 
Zifferblätter  IV  553. 
Zigarrenfabrikation  XI 

78. 
Zigaretten-fabrikation  XI 

78. 

-  papier  VIII  680,  703, 
706. 

Zigerkäse  VIII  125. 
Zimalium  XII  163. 
Zimmer-feuerwerk  V  517. 

-  parfüms  IX  9. 
Zimt  IV  50,  84. 

-  aldehydI188;VI440 
IX  423,  547,  550,  561 
579,   586,  621,   623 

XII  163. 

-  aldehyddiacetat  IX 
579,  620. 

-  alkohol  II  150;  VI 
440;  IX  578,  579; 
XII   163. 

-  blätteröl  IX  561. 

-  bluten  IV  73. 

-  blütenöl  IX  561. 

-  carbonsäure  VIII  329. 

-  öl  III  706,  707;  IV 
84;  IX  4,  561,  623. 
rinde  IX  502. 

Zimtsäure  II  145,  150, 
151,  156;  V  18;  VI 
440;  VII 142, 158,160, 


558;  1X561,566,579, 
613,  614,  620;  XII  62, 
163. 

Zimtsäure-allylester  1 269. 
amid  IX  620. 
anilid  IX  423. 
äthylester  II   151;   IX 
578,    600,   601;    XII 
163. 

-  benzoresinolester  II 
158. 

-  benzylesterlll  50,151; 
1X24,602;  XII  163. 

-  cinnamylester  IX  579. 

-  ester  IX  431. 

-  esterdibromidXII143. 

-  glykolester  II  11. 

-  guajacolester  XI  55. 

-  kresylester  VI  411. 

-  methylester  IX  600; 
XII  163. 

-  peruresitannolester  II 
150. 

-  phenylpropylester  II 
151,  158. 

-  storesinester  II  151. 

-  zimtester  II  151,  156, 
158. 

Zimt-sirup  V  605. 

-  tinktur  V  602. 

-  wasser  V  600. 
Zingiberen  IX  542,  570. 
Zingiberol  IV  60. 

Zink  II  640;  III  127,  163, 
166,167,235,609,679. 
695;  IV  50,  99,  168, 
270,283,288,336,362, 
405,  485,  535;  V  279, 
582,619,620,621,622, 
644,648,660,673;  VI 
215,310,336,337,358; 
VII  231,447,471,512, 
513,514,515,518,535, 
539,540,542,543,545, 
546,549,550,552,553, 
555,633,634.635,674, 
675, 678;  VIII  1,7;  26, 
31,  33,  36,  39,42,59, 

62,  63,  64,  65,  66,  68, 
69,71,75,79,80,141, 
146,190,271,285,477, 
480,482,484,513,514, 
519,  573, 592,  598;  IX 

63,  64,  161,  173,  177, 
179,182,314,350,355, 
387,421,426,450,606, 
617,  618,  630;  X  38, 
53,  62,  196,  339,  442, 
443,454,465,476,487, 
489,499,502,503,507, 
528,  535;  XI  41,  42, 
82,  116,  119,  181,205, 
521,556,562,564,627, 
629,639,  654, 661;  XII 
131,  142,  163,  254, 
255,  260,  261,  264. 

-  acetatIVl25,128,186; 
V  19,  560,  561;  XII 
254. 

-  Aluminium   V   130, 
134. 

-  -Kupfer-LegierungVII 
634. 


Zink-Legierungen  VII 
548,  549. 

-  amalgam  V  623;  IX 
422;  X  476,  478,  479. 

-  ammouiumclilorid 

VII  566. 

-  ammoniumsulfat  VII 
566. 

-  asche  XII  221. 
Zinkate  XII  258. 
Zink-äthyl  III  151. 

-  bäder  V  544. 
Bariumborosilical   VI 
253. 

-  benzoat  IX  496. 

-  beize  IV  142. 

-  bisulfit  XII  250. 

-  bisulfitküpen  V  238, 
239. 

-  blau  VIII  143;  XII 
251. 

-  blechluxuswaren  IV 
553. 

-  bleichflüssigkeit  II 
662. 

-  bleichlauge  XII  257. 
-*  Blei-Legierung  VII 

528. 

-  Blei-Silber-Legierung 

X  461. 
Zinkblende   II   584;  VII 

381;  VIII  456;  IX 
368;  X  131,  184,208, 
213,  331,  335,  440; 
XII  167,252,255,260, 
261. 

-  röstgase  X  214. 

-  röstofen  X  217. 
Zink-blumen  XII  258. 

-  blute  XII  168. 

-  borate  II  744;  XII 
254. 

-  bromid  IX  124;  XI 
420;  XII  254. 

-  bronze  VIII  45,  73. 

-  butter  XII  255. 
Zink-Cadmiumlegierung 

V  666. 

-  Calciumhydrosulfit 

VI  477. 

-  carbonat  II  116;  V 
561,    572;     VII    205; 

VIII  130;  XII  174, 
254,  255,  258. 

-  chlorat  III  443,  451 ; 
XII  255. 

-  Chlorid  II  9,  40;  III 
280,332,443,477,531, 
695;  IV  185, 186, 191, 
203,  676,  677;  V  188, 
229,  281,  392,  561, 
563,572,613,622,643, 
644,645,667;  VI  163, 
428,676,677;  VII  16, 
31,  60,  88,  206,  336, 
636;  VIII  41,  46,  64, 
67,  69,  191,  701 ;  IX 
24,63,712;  X  59,93, 
335,421,478,529,582, 

XI  420;  XII  134,255; 
259. 

-  Chromat  III  531;  XII 
257. 
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Zink-chromat-Kalium- 
chromat  VIII 141;  XII 
251. 

-  Cyanid  VI  314,  338; 
XII  257. 

-  destilliergefäße  XI 
274;  XII  199. 

-  entsilberung  X  454, 
457,  461. 

-  erze  III  155;  VIII  555; 
X  442. 

-  Fällanlage  VI  337. 

-  Fällkasten  VI  337. 
färben  XII  245. 

-  feilspäne  V  511. 

-  flachdruck  IX  466. 

-  fluorid  V  572,  644  ; 
VI  429,  430;  XII  257. 

-  fluorsilicat  V  644. 

-  formaldehydsulfoxy- 
lat  II  675. 

-  formiat  VI  487. 

-  gelb  III  530,537,538, 
539;  VI  364;  VII  31, 
696;  VIII  141,  144; 
XII  251,  252. 

-  gelbgrün  VII  690. 

-  glänz  VIII  139. 

-  glas  VI  253;  XII  169. 

-  grau  VIII  146;  XII 
250   252. 

-  grün  III  538,  539;  IV 
485;VII  31;  VII1144; 
XII  252. 

-  hämol  IV  522. 

-  hochätzungen  IX  457, 
470. 

-  hütten  III  168. 

-  hydrosulfit  IV  128;  V 
188;  VI  475,477;  XII 
257. 

-  hydroxyd  V  664;  VI 
314;  XII  254,  259. 

-  hypochlorit  II  662; 
III  466;  XII  257. 

Zinkit  XII  169. 
Zinkjodid  VI  546;     XII 
257. 

-  stärkelösung  XII  257. 
Zink-Kaliumcyanid  VI 

338. 

-  kalkküpe  V  238,  239. 

-  Kupfer- Legierung  VII 
529,530,540,545;  XI 
82,  162,  184. 

-  lactat  VIII  130,  137; 
XII  257. 

-  Lagermetalle  VII  512, 
514. 

-  legierungen  VII  543, 
553,  677;  VIII  38;  XII 
165,  253. 

-  leime  V  615. 

-  lüsterVII670;IX334. 

-  metaphosphatXII135. 

-  methyl  III 152. 

-  naphthalinsulfonat  V 
644;  VI  429. 

-  NatriumhydrosulfitVI 
477. 

-  nitrat  1X110;  XII  258. 

-  ofen  VIII  558;  XII 
214,  229,  233. 


Zink-oleat  VIII  179,  584; 

XII  257. 
Zinkolithweiß  XII  245. 
Zinkonal  XII  259. 
Zinkosit  XII  259. 
Zink-oxalat  XII  278. 

-  oxyborat  XII  254. 

-  oxychlorid  XII  256. 

-  oxychloridzement  XII 
134. 

-  oxyd  I  532;  II  538, 
612,649;  111530,531; 

IV  125,  128,  168,  549, 
550,  562,  575,  577;  V 
8,  32,  162,  166,  167, 
169,170,171,172,174, 
267,268,437,561,562, 
563,613;  VI  219,253, 
338,404,676,679,685, 
704,708;  VII  13,31,35, 
203,205,206,394,612, 
626, 671 ,  68 1 ,  699 ;  VI  II 
28,52,59,79,130,137, 
139,141,629;  1X656; 
X  173,  435,  461;  XI 
285,293,295,301,311, 
313,333;  XII 133, 134, 
138;  165,191,221,249, 
252,  254,  255,  258, 
259,  433;  s.  auch 
Zinkweiß. 

-  oxysulfatzemente  XII 
133. 

-  palmitat  VIII  663. 

-  pasta  V  613. 

-  perborate  II  750;  XII 
254. 

-  perhydrol  VII  204; 
XII  254,  259. 

-  peroxyd  XI  661;  XII 
259. 

-  peroxydhydrat  XII 
254. 

-  phosphat  IX  93;  XII 
138. 

-  phosphatzemente  XII 
134. 

-  pyrophosphat  V  176; 
XII  134. 

-  raffination  IV  541 ; 
VIII  573;  XII  220, 
221. 

-  resinat  X  432,  435. 

-  rotguß  VIII  40. 

-  salbe  V612;  VII 204. 

-  salicylseife  VII  203. 

-  salze  I  537;  III  695; 

V  229,  271;  VI  686; 
VII  335,  595. 

-  schaumdestillations- 
ofen  X  462. 

-  schaumpresse  X  460. 

-  schwamm  IX  421. 

-  seifen  VI  486. 

-  sikkative  X  435. 

-  Silber-Legierung  VIII 
59;  X  445,  455,  456. 

-  Silicat  V  563;  XI  295; 
XII  171. 

-  silicofluorid  V  574; 
XII  257. 

-  spat  VII  38;  XII  167. 

-  spinell  XII  170. 


Zinkstaub    II    315,    320, 

III  155,  166;  IV  128, 
132,  180,  676;  V 
188,  239,  283,  437, 
656;  VI  339;  VII  35; 
VIII  79,  80,  146;  IX 
176,  419;  X  505;  XI 
631,  635;  XII  101, 
165,195,196,225,228, 
252. 

-  Fällanlage   VI  339. 

-  reserve    IV  202. 
Zinksulfat  II  662;  III 695; 

IV  125,176,  185,  191, 
498;  V  21,  189,  237, 
274,560,561,643,644, 
665;  VII  30,  31,  348, 
349;  VIII  36,  140;  IX 
363;  X  173,435;  XII 
133,177,192,245,248, 
249,  259,  431. 

-  Ammoniumsulfat  XII 
261. 

Zinksulfid  II  646;  IV 549, 
550;  VII  565,  567, 
690;  VIII  16,  140; 
XII  192,245,248,261, 
403,  409. 

-  grau  XII  252. 

-  weiß  XII  245. 
Zink-sulfit   X   173;   XII 

262. 

-  sulfoxylat  VI476;  XII 
257. 

-  superoxyd  IV  525; 
VIII  470. 

-  tannat  XI  89. 

-  tartrat  XII  73. 

-  vanadat  XII  420. 

-  Verbindungen  XII 
254 

-  vitriol  IV  49,  149;  V 
188,  561,  563,  564, 
572,  623,  634,  645, 
664;  VI  112;  VIII  76, 
143;  XII  170,  254, 
255,  257,  258,  259; 
s.  auch  Zinksulfat. 

-  weiß  II  696;  III  304, 
322,528;  IV  128,  168, 
169,  170,  180,  184, 
185,186,187,191,198, 
199;  V  188,273,  560; 

VI  45,  364;  VII  14, 
31,206,478,626,692, 
693, 695, 696, 697, 698, 
702,  707,  713;  VIII 
139,  141,  179;  IX  17, 
317,  465,  466,  473; 
XII  245,  248,  249, 
258,  408,  410,  411; 
s.  auch  Zinkoxyd. 

-  Wismut-Legierung 

VII  528. 

-  wolframat  VIII  140; 
XII  251. 

-  Zinn-Legierung  VII 
532. 

Zinn  I  330,  562;  II  640, 
703;  III  136,  166,  167, 
351,373,694;  IV  168, 
283,  336,485,567;  V 
142,159,160,164,582, 


640,  668,  673;  VII  23, 
471,512,513,514,515, 
535, 536, 539,  540,  542, 
543,  544  545, 549,  550, 
551,552,553,555,556, 
557,559,565,566,631, 
632,633,674,688;  VIII 
1,  7,  8,  26,33,  34,  36, 
42,  49,  60,  61,  62,  63, 
64,  66,  67,68,69,71, 
79,  80,  373,  375,  477, 
482,513,519,592,598, 
661;  IX  64,  85,  161, 
250,261,314,350,419, 
422,489,626,630,638; 
X38,  62,  78,  198,  322, 
339,442,457,499,502, 
503,528,580,709;  XI 
47,  82,  116,  119,  206, 
241,247,424,471,562, 
564,585,635;  XII 141, 
14  ,    178,   253,    262, 

307,  308,  310,  311. 
Zinn-acetat  IV  128,  179, 

180;  V  19,  274. 

-  acetate  XII  306. 

-  AluminiunvLegierung 
VIII  550. 

-  amalgam  IX  354  ;  XII 
312. 

-  Antimonlegierung  I 
518;  V  667;  VII  513. 

-  asche  XI  247,  331. 

-  ätzen  IV  180. 

-  beizen  IV  142;  V  189, 
251,  253. 

Zinnblei  II  651. 

-  Legierungen  VII  550, 
551,  631,  632. 

-  Wismut-  Cadmium- 
Legierung  VII  632. 

-  Wismut -Legierung 

VII  632. 
Zinnbronze  VIII  41,  73. 

-  Cadmiumamalgam 
XII  140. 

-  Cadmium  -  Legierun- 
gen VII  557. 

-  Chlorid  III  403;  IV 
125;  V  188,  189,  53, 
269; VI  169. 247,  677; 

VIII  626;  IX  712;  XII 
297,   300,   301,    306, 

308,  311. 

-  Chloride  X  174. 

-  chlorür  II  92;  IV  125, 
170,203,  487;  V  160, 
164,655,656,665,666, 
667,67-  VI  107;  VIII 
45,  69,  143,  191,  206, 
626;  1X109,358,419, 
422,  423;  X  316;  XI 
192;  XII  306,  308, 
309;  s.  auch  Zinnsalz. 

-  dichlorid  XII  306. 

-  dioxyd  IX  18;  XII 
310. 

-  erze  X  442;  XII  266, 
267. 

-  erzseif en  XII  272. 

-  folie  VII  160. 

-  formiat  V  582. 

-  geschrei  XII  263. 


646 


Generalregister. 


Zinnbronze-glasur  XI 
207,  275,  279. 
glykolat  VI  290. 

-  granalien  V  656. 

-  hütte  XII  296. 
kies  XII  266. 

-  kratze  XII  291. 
kraut  VIII  52. 
Kupfer-BronzeX580. 
Kupfer  -  Legierungen 
VII  544,  545;  VIII  75; 
X  580;  XI  82. 

-  lactat  IV  143. 

-  lack  V  243. 

-  legierungen  VIII  42. 

-  lote  VII  631. 

-  natriumphosphat  II 
576. 

Zinnober  III  365,  581; 
IV  175,  182,  606;  V 
277,601;  VI  359,  363, 

364,  369,    375,    708; 

VII  14,  205,  506,  642, 
690,692,693,696,713; 

VIII  139,    145,    473; 
1X315,319,351,364, 

365,  489;  X  140,  375; 
XII  312. 

-  ersatz  III  534. 

-  grüner  VII  31;  VIII 
144;  XII  252. 

-  imitation  III  534;  V 
275. 

-  rot  IV  168. 
Zinn- ofen  XII  282. 

-  cxalat  IV  143,  144, 
145,    193;   XII   309. 

-  Oxalate  VIII  620. 

-  oxychlorür   XII    297. 

-  oxyd  III  534,  539;  IV 
177,543,545,549,550, 
551,  553,  555,  560;  V 
160,161,165,169,171, 
172,  173,  560;  VI  249; 
VII  31,  210;  VIII  146; 
X  313;  XI  163,  247, 
279,280,281,282,283, 
285,  294,  340,341;  XII 
266,  308,  309,  310, 
311,  312. 

-  oxydhydrate  IV  128, 
143,  144;  XII  310. 

-  oxydul  IV  128,  153, 
179;  VI  9, 582;  VI  250; 
VII  486;  XII  309,  310. 

-  oxydulnatron  IV  128. 

-  pest  XII  263,  264. 

-  phosphat  -  Silicat- 
charge  V  251. 

-  präparation  V  223. 

-  resinat  X  432. 

-  rhodanid  IX  498. 

-  rhodanide  XII   311. 

-  rotguß  VIII  40. 

-  salz  IV  128,  148,  153, 
169,170,172,176,177, 
178,179,180,184,188, 
189,191,192,195,198/ 
204;  V  19,  188,  189,1 
222,224,256,271,283,  i 
284,313,  316;  VII  31; 
X  621;  XII  306,312; 
s.  auch  Zinnchlorür.  i 


Zinn-salzätzen  IV  197, 
201. 

-  säurehydrat  VIII  140, 

-  säuren  VII  129,  130. 
134, 136, 137;  XII 309, 
310. 

-  schlacken  XII  294. 

-  Silberamalgam  IX 
354. 

-  SilberfärbungVIII49. 

-  silicofluorat  V  655. 

-  stein  III  298;  XII  266, 
267,  294,  311. 

-  steinseifen    XII    271. 

-  sulfat  IV  549. 

-  sulfid  VIII  142;  XII 
310,  312. 

-  sulfur  XII  312. 

-  tetrachlorid  II 116;  IV 
128;  VI  677,  679;  X 
322;  XII  308. 

-  tubenölfarben  VII 
711. 

-  Verbindungen  XII 
306. 

-  violett  III  539. 
Zinnwaldit  VII  628. 
Zinn -waren  V  637. 

-  weiß  VIII  140. 

-  Wismut-  Cadmium- 
Legierungen  VII  557. 

-  Wismut- Legierungen 

VII  554,  557. 

-  Zink- Amalgam  IX 
354. 

Kupfer-Legierung 

VIII  26. 

Legierungen  V  667. 

Zirbeldrüse  XII  440. 

Zirkon  III  600;  IV  305, 
589;  VI  578;  VII  52, 
550;  IX  173;  X  31; 
XI  152,657;  XII  313. 

-  aluminium  XII  313. 

-  carbide  III  279;  XII 
315. 

-  carbonat  XII  315. 

-  Chlorid  XI  155;  XII 
315. 

-  dioxyd  XI  247;  XII 
313,  315,  316,  317. 

-  erde  III  279;  VI  6; 
VIII  604;  XII  205, 
313,  314,  316. 

-  fluorid  IV  580. 

-  glas  IX  310. 

-  hydroxydXI273;XII 
316,  317. 

Zirkonium  XII  312. 

-  Silicat  III  279. 
Zirkon-kaliumfluorid  XII 
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-  licht  II  207;  VI  6. 

-  metall  VI  267. 

-  nitratlXHO;  XII 316. 

-  nitrid  III  279. 

-  oxalatXI150;XII316. 

-  oxyd  II  277;  IV  543, 
549,  550;  V  190;  VI 
6,  265,675,  676;  VII 
138;  1X309;  X  306; 
XI  260,  263,  271,  272, 
273,280,285;  XII  316.  I 


Zirkon-silicat    XII    313, 
314. 
sulfat  XII  314,  317. 

-  tetrachlorid    III  279; 
XII  315. 

-  tiegel    XI    273;    XII 
316. 

I—  Verbindungen  IV  529; 

VII  205;  XII  315. 
Zirkulations-apparate  XI 

628. 

-  roststäbe  V  469. 
Zitronin  II  97. 
Zitwer-blüten  IV  74;  IX 

713. 

-  samenöl  IX  560. 

-  wurzel  IV  60. 
Z-Kühler'X  156. 
Z-Mundstückgerät  X  109. 
Znaimer  Geschirr  XI 

277. 

Zollgrün  V  227. 

Zonenverfahren  VII  219. 

Zonkafarbe  VII  709. 

Zooeide  X  54. 

Zopissa  VII  710. 

Zoppen  VII  17. 

Zorgit  X  391,  393. 

ZÖRNiGscher    fluß     II 
585. 

Zotal  III  704. 

ZscHOCKEsche  Enteise- 
nungshorde XI  579. 

Zubrand  IV  409. 

Zucker  I  432,  658,  766; 
II  400,  679;  III  591, 
769;  V  45,  188,  326, 
336,338,517,606,607, 
608,609,610,611,644, 
662,663,678;  VI  671, 
175,274,288,368,519; 
VII  20,  40,  160,  196, 
197,199,204,210,262, 
265,490;  VIII  13,  76, 
107,129,130,306,523, 
535,606,607,608,692; 
IX  24,  177,  198,  200, 
201,224,247,251,254, 
356,591;  X  62,  376, 
385;  XI  88,  169,  170, 
276,  296,  398,  400; 
XII  30,  44,  59,  146, 
318,  432. 

-  ahorn  XII  395. 

-  arten  III  308;  VI  683; 
VII  33;  XII  405. 

-  bäckerprobe  X  610, 
612,  613. 

-  brote  XI  432. 

-  brotzentrifugen  XII 

-  380. 

-  denaturierung  XII 
399. 

-  fabrikation  V  571. 

-  haus  XII  364,  369. 

-  hirse  XII  395. 
Zuckerin  II  346. 
Zucker-kalk  VII  18;  VIII 

111. 

-  kohle  VII  78,  83,  89; 
XI  324,485,491. 

-  mais  XII  395. 

-  mehl  XII  385. 


Zuckern  VII  157. 
Zucker-papier  VIII  680, 
690,  706. 

-  presse  XII  382,  383. 

-  raffination  XII  374. 

-  reinigung  I  403. 
Zuckerrohr  XII  321,  391. 

-  melasse   I    659,   717, 
XII  395. 

-  melassesprit   XI  388, 
390. 

-  saft  XI  393. 

-  wachs  XI  537,  538. 
Zucker-rüben   I  658;   IV 

224;  VI  553;  XII  328, 
333,  396. 

-  rübenschnitzel    XI 
425.  456,  458. 

-  runkel  XII  333. 

-  säure  VIII  607,  609; 
X  547. 

ZucKERsche    Kohlen- 
säurebäder II  127. 

-  Sauerstoffbäder    II 
128. 

Zuckersirup    V  605;   XI 

169. 
Zuckerung  II  30. 
Zuführungsvorrichtung 

X  572. 
Zug  V  495. 

-  ampel  II  219. 

-  festigkeit  IV  339. 
Zugkraft  V  495. 

-  Verminderung  V  472. 
Zug-messer  V501;  VI  14; 

XII  405. 

-  muffelV168;  XI  240. 

-  regier  V  476. 

-  regulierung  X  230. 

-  Schachtofen  XII  278. 

-  tisch  IX  151. 

-  zylindef  II  207. 
Zunder  IV  87. 
Zünder  II  236,  245. 
Zünd-fäden  V  513. 

-  holzablegemaschine 
XII  416. 

-  hölzerll  171;  III  232; 
V258;  1X94;  X  140; 
XII  406. 

-  hütchen  V  86. 

-  kerzen  IX  178,  312. 

-  kirschen  I  328;  II  179; 
X  505. 

-  lichter  V  513. 

-  massen  XII  409. 

-  mittel  V  42. 

-  öle  VII  239. 

-  pillen  II  239;  V  580; 
VII  687;  XII  406. 

-  punkt  IV  630. 

-  Sätze  XII  406. 

-  schnüre  V  40,  521. 

-  steine  III  351. 

-  topf  XI  377. 

-  uhren  II  236,  240. 
Zündungen  V  508,  513. 
Zünd-vorrichtungen  II 

235. 

-  waren  XII  406. 
Zurichtestoffe  III  773. 
Zurichtung  III  141. 


Generalregister. 
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Zusatz-konstante  VII  498. 

—  patente  IX  394. 
Zuschläge  IV  366,  479. 
Zuteil-maschinen  VIII 

162,  163. 

—  und  Mischmaschine 
VIII  164. 

Zuteilungsvorrichtung 

VIII  162. 
Zwangslizenz  IX  394. 
Zwei-badverfahren  I  210. 

—  blasenapparat  I  726. 

—  feuergenerator  VII 
245. 

—  flammrohrkessel  III 
639. 

Zweigspitzen  IV  70. 
Zwei-kernchinone  VI  509. 

—  lochbrenner  II  208. 

—  maisch  verfahren  II 
469. 


Zwei-phasenstromöfen 
VIII  565. 

-  röhrenbrenner  II  248. 

-  säulenapparat  X  16. 

-  stundengerät  Dräqer 
X  28,  29. 

-  taktmotoren  VII  241. 
Zweitluft  II  210. 
Zweiwalzen-auftrag  IX 

152. 

-  knetmaschine  VIII 
170. 

-  trockner  XI  461,462. 
Zweizvlinderpumpe  IX 

269,  270. 
Zwetschen  VII  172,  175. 

-  branntwein  I  719;  XI 
396. 

-  mus  VII  175. 
Zwickauer-blau  VII  690. 

-  gelb  III  530.. 


Zwickauer-grün  I  574. 
Zwickgold  VIII  73. 
Zwiebeln  XI  73. 
Zwieselit  IX  74,  90. 
Zwillings-dextrinröst- 
apparat  III  754. 

-  muffelofen  IV  557. 
Zwirnen  VII  321. 
Zwischenlichtquellen  II 

262. 
Zwischgold  VIII  73. 
Zygosaccharomyces  VIII 

291. 
Zyklone  II  39. 
Zylinder-batterie  IX  702. 

-  filter  XII  37. 

-  flachformschnell- 
presse  III  138. 

-  glas  VI  254. 

-  kühler  VI  655. 

-  maschinen  V  528. 


j  Zylinder-mischer  IV  420. 
1  -  muffelofen  XII  190. 

-  ofen  II  605;  III  556; 
VII  413. 

-  öle  IV  662,  668,  699, 
700,  710;  X  83,  95. 

-  presse  I  549. 

-  pulver  V  74. 

-  Schieber  IX  438. 

-  senge  IV  109. 

-  Schmieröle  IV  699. 

-  Siebmaschine  VI  435. 

-  trockenmaschine  I 
540;  IV  110,  119. 

Zylindrische  Dichtflächen 

IV  26,  27. 
Zymase  I  641;  V  334, 

335,  678;  VI  685;  XI 
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Zymin  XII  419,  443. 
Zymosan  427. 
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